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VORWORT 

zur ersten Auflage. 

Die Histologie hat sich im Laufe weniger Dezen- 
nien ihr Feld siegreich errungen; sie ist zu einem inte- 
grirenden Theil der medizinischen Studien geworden. 
Bei der gewaltigen Fülle des Materials gestalten sich die 
Handbücher nothgedrungen immer voluminöser. 

Eine kurze Zusammenstellung des Wesentlichsten ist 
für den Studirenden und den praktischen Arzt erwünscht. 
Ich habe es oftmals äussern gehört. 

Möge man also den Versuch, welchen ich hiermit 
wagte, nachsichtig aufnehmen. Die Mängel des kleinen 
Buches kennt der Verfasser sehr wohl. 

Zürich, 10. Juli 1875. 

H. Frey. 



V OEWOET 

zur zweiten Auflage. 

Das kleine Buch hat zu meiner Freude in wenigen 
Jahren seinen Weg gemacht in starker deutscher Aus- 



IV Vorwort. 

gäbe. Eine französische und englische Uebersetzung er- 
schienen, eine italienische wird baldigst ausgegeben 
werden. 

Bewahre man meiner Arbeit also die alte freund- 
liche Beurtheilung. 

Zürich, 22. Dezember 1878. 

H. Frey. 
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Erste Vorlesung. 
Allgemeines; das Protoplasma, die Zelle und ihre AbkBmmlinge. 



Eine tiefe Kluft trennt das Änoi^anische von dem Organi- 
schen, das Unbelebte von dem Lebendigen. Der Bergki^stall auf 
der einen, Pflanze und Thier auf der anderen Seite, welches 
himmelweit verschiedene Bild 1 

Ist jener Abgrund aber nicht zu Uberbrttcken ? wird Mancher 
einwerfen. Zur Zeit nicht, antworten wir. Kommenden Geschlech- 
tem der Menschen ist es vielleicht vergönnt , an der Hand höherer 
Naturerkenntniss jenen gähnenden Spalt auszufüllen, und das Ge- 
biet der stofflichen Welt als Einheil zu erfassen. 

Welches sind die ersten Anfange des Organischen? fragen 
wir weiter. 

In unseren Gewässern treffen wir vielfach sehr kleine Klümp- 
cben einer durchsichtigen Gallei-te, welche winzige Kümchen um- 
schliesst. Man hat das Ding 
Pro tamoeba genannt 
(Fig. 1j. Und ein solches < 
KlUmpchen lebt! Es ver- 
ändert in langsamem For- 
menwechsel seine Gestalt X 

aus der einen in die an- ^'k'- Pft*»"»*- ^ in«««.«!!!; b (.»ginnend, und 

Cah TolIsBdat« TfaailBng. 

dere. Es zeigt eine bestän- 
dige, wenn auch träge Unruhe. Dieses sind die einfachsten Or- 
ganismen oder Lebewesen. Sie vermehren sich durch 
Theilung. 

Einer uns^er ausgezeichnetsten Forscher , Haegeel, hat der- 
artige niedrigste Wesen Cytoden genannt. 

Frar> arnndzBge. Z.Anfl. i, 



•» 
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Die Masse, welche jene Protamoebu herstellt, ist eine in 
Wasser aufgequollene slickstoffhaltige KohlenstofTverbindung von 
höchst komplizirter chemischer Struktur, Sie gehört der Gruppe 
der sogenannlen EiweissktSrper an, und wird Protoplasma ge- 
nannt. Sie gerinnt im Tode, aber auch schon bei verhaltnissmassig 
niedriger Erwärmung. Die von ihr umschlossenen Kömchen be- 
stehen iheils aus geronnenen Eiweissstoffen , theils aus Fett. 
Mineratbestandtheile fehlen ebenfalls nicht. 

Wir begegnen untermischt mit jenen Cytoden im Wasser ähn- 
lichen Otganismen so z B der Amoeba (Fig. i), wo aber im 
Innern dieses ewig veränderlichen Protoplasma neben Aushöhlun- 
gen sogenannlen \akuolen {b\ und kleinen aus der Nachbarschaft 
zufclllig aufgenommenen Fremdkörpern (c) ein rundliches Gebilde 
mit kleioen punktförmigen 
Inhaltsmassen erkannt wird 
[a] . Der Inhallskörper führt 
deoNamen des Kerns oder 
' Nukleus; die kleinen 

Einschlüsse des letzteren 
werden Kernkörper- 

Fii, a. AaMlift. B K«rDi 6 Yahelm! e anl^- ch eU oder Nu kleo 1 1 ge- 

nannt. Das ganze Wesen 
hat die Bedeutung einer einfachen nackten Zelle. Wozu der 
Amoeba der Kern dient, vermögeo wir gegenwartig noch nicht 
zu sagen. 

Wir verlassen nunmehr diese niedersten W^esen , und gehen 
sprungweise über zur höchsten thierischen Gestalt ; wir betrachten 
den Körper des Menschen. Die Theile desselben nennt man seit 
den Urtagen der Heilkunde bekanntlich Organe. Sie entsprechen 
den TheilstUcken einer unserer Haschinen. Schon lange ebenfalls 
hatte man sich Überzeugt, dass gewisse Hassen unseres Leibes, wie 
Knochen, Knorpel, Muskeln, Nerven, an allen Stellen des Organis- 
mus wiederkehren und , wenig oder gar nicht verändert, in den 
Aufbau der mannichfachsten Körpertheile eintreten. Diese Massen, 
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welche den verschiedenen Stoffen, aus denen die Maschine geformt 
ist, verglichen werden könnten, hatte man schon frühzeitig als 
aus kleineren Theilen zusammengesetzt erkannt. Man verglich sie 
den Produkten der Weberei und bezeichnete sie als Gewebe. 
Der Name hat sich erhalten, und derjenige Zweig der anatomischen 
Wissenschaft, welcher sich mit jenen gleichartigen Massen befasst, 
wird Gewebelehre öder Histologie genannt. 

Versuchen wir solche Gewebe zu zertrennen, so gelingt dieses 
mit Hülfe von Messer und Scheere anfangs sehr leicht. Die Bruch- 
stücke gestatten eine neue Zerspaltung, und die so eben erhaltenen 
vielleicht nochmals eine weitere. Aber zuletzt — bald früher, 
bald später — kommt ein Moment, wo auch die feinsten schneiden- 
den Werkzeuge den Dienst versagen ; sie sind zu plump, zu grob. 

Hier, wo die mechanische Analyse endigt, beginnt die op- 
tische durch das Mikroskop. Letztere ist eine ausserordentlich 
feine. Das Theilstückchen, welches das Scheerchen des Anatomen 
nicht weiter zu zerstückeln vermochte , es ergiebt sich jetzt un- 
endlich zusammengesetzt, es kann noch aus vielen Tausenden 
kleinster Elemente bestehen. 

Diese Elemente sind aber wiederum Zellen oder deren 
Abkömmlinge. 

Also jenes Gebilde, welches in selbständiger Art den Leib 
einer Amoeba herstellte, es erbaut jetzt, freilich in sehr bedingter 
Selbständigkeit, unsere Gewebe. Die Zelle ist somit in den Dienst 
einer mächtigen Einheit eingetreten ; sie hat sich unterzuordnen 
und zu fügen ; aber ein lebendiges Einzelwesen bleibt das Ding 
denn doch, vergleichbar dem Beamten eines modernen Staats- 
wesens. Wie er seine Einzelleistung erfüllt im Dienste und als 
Glied eines grossen Ganzen , so arbeitet auch die kleine Zelle bis 
zu ihrem Tode unverdrossen fort. 

Es erscheint von Interesse, dass diese sehr kleinen lebendigen 
Bausteine im Körper höherer Thiere immer Zellen bilden und dass 
die HAECKBL'schen Cytoden verschwunden sind. 
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Wir naanten die Zellen des menschlichen Organismus so eben 
sehr klein. Ihre Durchmesser schwanken in der That von 0,076, 
0,0375, 0,0228 bis herab zu 0,0057 mm. So wird es möglich, dass 
ein geringes Stückchen Korpersubstanz, etwa ein Kubikmillimeter, 
ausserordentliche Mengen derselben umschliessen kann. Man hat 
berechnet , dass jenes ßaumtheilchen menschlichen Blutes 5 Hil- 
lionen einer allerdings nur 0,0077mm messenden röthliehen Zelle 
zu enthalten vermag. Noch weit höhere Zahlen ergibt das Blut ein- 
zelner Saugethiere. 

Die Zellen bieten nun sehr beträchtliche Verschiedenheiten 
dar. Letztere sind mit der Entwickelung des Kürpers erst nach- 
träglich gewonnen worden. In der ersten Zeit des embryonalen 
Lebens war alles noch sehr ähnlich. 

Die Grundform einer Zelle ist diejenige einer Kugel oder 
eines der Kugelform sich annähernden Körpers. So erscheinen 
die Zellen d e g b un- 
serer Fig. 3, Auch die 
Zelle , aus welcher in 
bedeutungsvoller Weise 
die Leiber aller höhe- 
ren Thiere hervorge- 
gangen sind, das Ei- 
chen [Fig. i), zeigt sich 
als elegantes kugliges 
^^^^^ Gebilde. 

0y ^«^^^P^ Von dieser Grund- 

Fig t iBBgi Eier ann dam form Werden , durcb 

OTUinm aa> KsninchMB. . 

Kompression und An- 
passung entstanden , zwei andere Gestalten leicht abzuleiten sein, 
die hohe schmale oder, wie man sagt, zylindrische Zelle 
(Fig. 5.6) und die abgeflachte. Letztere gestaltet sich zuletzt 
zu einem dünnen Plättchen oder Schüppchen (Fig. 6). 

Bei anderen Zellen wächst der Körper in zwei eotgegen- 
gesetzten Richtungen fortsatzartig aus. Wir gewinnen somit die 
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spindelförmige Zelle [Fig. 3. c/"). Treten solche Ausläufer 
in Mehrzahl ab , und verzweigen sich dieselben , so erscheint ein 
sonderbares Ding, die Slenwelle (Fig. 7], 





Die Menge des Zellenprotoplasma und damit die Grösse des 
Zellenleibes vermag sehr ungleich auszufallen (Fig, 3). 

Wahrend Protoplasma ursprunglich in einer jeden Zelle vor- 
kommt, können nachträglich andere Stoffe jenes ersetzen. So ist 
bei den Zellen unserer Fig. 6 eine härtere, wasserarmere Substanz, 
Hornstoff oder Keratin, an die Stelle getreten. Andere Zellen 
gewinnen Einbettungen dunkler, schwarzer Farbekömchen von 
grosser chemischer Resistenz (Fig. 8). Man nennt jene dunklen 




Moleküle Melanin. Eins der verbreitetsten Gebilde des Men- 
schenleibes ist die farblose kugelige Lymphoidzelle. Auch im 
Blute kommt sie vor (Fig. 9. dj, und wandelt sich zuletzt in ein 
scheibenförmiges Gebilde {a b c) um , dessen Zellenleib eine ho- 
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mogene rothe Substanz von höchst verwickelter chemischer Kon- 
stitution, das sogenannte Hämoglobin, führt. Andere Zellen 
werden nachträglich Behälter fettiger Massen, oft in hohem Grade. 
Gehen wir über zum Kern oder Nukleus, so kann dessen 
Durchmesser im Mittel auf 0,007 — 0,005™™ angenommen wer- 
den. Ursprünglich ist er ein Bläschen (Fig. 3 u. 4), also ein von 
feiner Hülle umschlossenes Gebilde. Kernkörper chen, Nu- 
kleoli, kommen einfach, doppelt oder in grösserer Menge vor 
(Auerbach). Man hat in neuerer Zeit noch auf einen zwischen 
Kernkörperchen und Kernwandung abgelagerten Kreis kleiner 
a i Moleküle aufmerksam gemacht und ihn Körn- 

•'^ chensphäre genannt (Fig. \ 0) . Andere haben 

Fig 10 Zwei Kerne ®^^ Nctzgcrüste feiner Fasern im Nukleus be- 
mit Körnchensph&ren. schrieben. Und derartiges dürfte vielfach prä- 
existiren. Wir wissen leider bis zur Stunde noch sehr wenig sicher 
über diesen Zellenbestandtheil. 

Der Kern kann jenen bläschenartigen Charakter hinterher 
einbüssen und eine andere Beschaffenheit annehmen. So ver- 
wandelt er sich nicht selten später in ein festeres gleichartigeres 
Gebilde (Fig. 6), oder er wird körnig. Verlängert sich die wach- 
sende Zelle beträchtlicher, so nimmt der Kern öfters ebenfalls eine 
gestrecktere Form an. 

In der Begel bleibt der Nukleus ein bestimmter, ziemlich 
konservativer Bestandtheil der Zelle. Doch begegnen wir andern 

der letzteren , welche mit dem Alter den 
Nukleus einer früheren Lebensperiode ver- 
loren haben. Solche kernlose Zellen 
bilden die äussersten Lagen der unsere 
Haut bedeckenden Epidermis (Fig. W). 
^''' "' E7dl™is^'''" '" Andere Zellen (Fig. 12) enthalten im völ- 

ligen Gegensatz doppelte Kerne. Ihre Be- 
deutung soll uns später beschäftigen. Ganz wunderliche Gebilde 
von unregelmässiger Form und theilweise ausserordentlichem Aus- 
maass kommen im Knochenmark (aber auch manchen krankhaften 
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Geschwülsten) vor. Man hat sie Myeloplaxea oder auch Rie- 
senzellen genannt (Fig. 13). Sie können in ihren grossen Exem- 
plaren ganze Scbaaren der Kerne beherbei^en. 

Mit jenen beider- 
lei Dingen , dem Proto- 
plasma und dem Nu- 
kleus, haben wir die 
wesentlichen Zellenbe- 
standtheile kennen ge- 
lernt. 

Die jugendliche 
Zelle zeigt nun nichts 
weiter. ' "' *""" ""'''"'"'■ 

Später kann es anders werden. Die Ober- 
fiijche des Zellenleibes erhärtet, oder von der 
Nachbarschaft aus wird ihr eine festere einhül- 
lende Schiebt aufgebildet. So kommt es zu dem- ' 
jenigen , was man , bleibt das Ding sehr dUnn, 
eine Zellenmembran nennt, während man ei 
mit dem Namen der Zellenkapsel versieht. 

Wir sagten so eben : »es kann dazu kommeQ<0 esmussaber 
nicht. Wir nehmen heutigen Tages einen anderen Standpunkt 
ein als unsere Vorganger. Am Ende der dreissiger Jahre halte 
ScHWAHK, der Begründer der modernen Histologie, jeder Zelle irr ■ 
tbUmlich als wesentlichen dritten Bestandtheil die Zellenmembraa 
zugeschrieben, so dass an der Zelle zwei konzentrische fiülleo, 
diejenige des bläschenförmigen Kerns und die äussere des Zellen- 
leibes, vorkommen sollten. Der noch jetzt vielfach benutzte Name 
»Zellen Inhalt« rührt aus jener Periode her. 

Kein Mensch vermag anzugeben, wo denn eigentlich eine 
solche Membran beginnt ; denn dass die Oberfläche eines Zellen- 
protoplasma in Berührung mit der angrenzenden Umgebung fester 
sich gestallen könne und in der That auch vielfach werde, das 
wird Niemand in Abrede stellen , welcher die so grosse Veränder- 
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lichkeit des Protoplasma kennt. Von einer Zellenmembran dürfen 
wir erst dann sprechen, wenn wir das Ding zu isoliren und so 
sicher dem Auge des Mikroskopikers vorzuführen vermögen. Eine 
glatte scharfe dunkle Begrenzungslinie an einer möglicherweise 
stark veränderten Zellenleiche gibt uns noch keinen Beweis einer 

Membran. Wir werden allerdings 
später finden , dass z. B. an einer 
Fettzelle die Isolirung einer Hülle 
sehr leicht ist. Nehmen wirbeispiels- 

Fig. 14. Zylinderepithelien ans dem Dünn- weisC UUSCrC Fig. 1 4 , SO siud die 
dann des Eanincliens. a Seitenansicht der o «x «« t_ j i« j • i. /^ 

zeue mit dem verdickten, etwas abgehe- Seitenflächen der zylmdrischen Gre- 

benen, von Porenkanälchen durchzogenen j^jj^^ ^ ^^^ ^j^^^. gj^j^^^. ^achweis- 
Sanme; b. die Ansicht der Zellen von 

oben, wobei die Mftndnngen der Poren- UcheU Hülle VerSChon. Oben (am 
kanäle als P&nktchen auftreten. 

breiten Theil) ist es anderes. Hier 
fehlt die Zellenmembran, und ein dickeres, von sehr feinen Längs- 
kanälchen durchzogenes Deckelstück überzieht das Protoplasma. 
Eine Zellenkapsel erblicken wir an dem Säugethier- Eichen 
(Fig. 4. 2), während ein jüngeres Ovulum (i) noch hüllenlos er- 
scheint. Im Knorpelgewebe sind Zellenkapseln ganz gewöhnliche 
Vorkommnisse ; wir werden uns dort näher mit ihnen zu beschäf- 
tigen haben. * 

Wir gehen weiter, wir fragen nach dem Leben der Zelle. 
Ein solches, allerdings ein beschränktes im Dienste des Ganzen, 
haben wir schon früher jener zugeschrieben. 

Kann man dieses aber beweisen? Diese Frage wirft wohl 
Mancher auf. Wir antworten mit ja. Wir erinnern an dasjenige, 
was wir oben über die merkwürdige Protamoeba bemerkt haben, 
an jene ewige Veränderlichkeit, an jenes lebendige Zusammen- 
ziehungsvermögen des Protoplasma. Zahlreiche Zellen unseres 
Körpers, so z. B. die Lymphoidzellen (Fig. 9. d), zeigen das Gleiche 
und besitzen einen »amöboiden« Gestaltwechsel. 

Bewirken wir im künstlichen Versuche bei einem Frosch eine 
Entzündung des Augapfels, so erscheint in der Augenkammer bald 
ein trüber Inhalt statt des klaren Wassers des Normalzustandes. 
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In jener undurchsichtigeren Flüssigkeit treffen wir jetzt eine Un- 
zahl Lymphoidzellen , welche man in diesem Falle »Eiterkör- 
perchen« nennt. Unterwerfen wir in schonender Weise diese 
»Eiterzellen« der mikroskopischen Prüfung , so erkennen wir den 
uns bereits bekannten lebendigen 
ForjQQenwechsel des Protoplasma. 
Alle Gestalten, welche unsere 
Fig. i 5 a — k vorführt — und noch 
eine Unzahl anderer — kann eine 
und dieselbe Zelle nach einander 
annehmen, bis sie endlich im Tode 
als sphärischer Körper (Z) zur Ruhe 
kommt. Früher kannte man nur 
diese Leiche. 

Noch andere merkwürdige Fig. 15. Elterzellen aas dem entztlndeten 
^, - , Froscliange. a—k die Gestaltyeräiidertingen 

Dmge knüpfen Sich an jene Eigen- der lebenden Zeilen; l die abgestorbene 

thümlichkeiten des Protoplasma. ^®^^®' 

Fügen wir jener trüben Augenflüssigkeit harmlose Farbstoffe 
im Zustande feinster Zertheilung , z. B. Indigo oder Karmin, bei, 
so sehen wir, wie das ewig unruhige Protoplasma allmälig ein 
Farbekörnchen nach dem anderen in den Zellenleib aufnimmt {b) . 
Ja noch grössere Gebilde können so eingeführt werden. Trümmer 
oder selbst ganze rothe Blutköi'perchen gelangen derartig in die 
Lymphoidzellen der Milz. Auf ganz gleichem Wege hatte auch die 
Amoeba (Fig. 2) ihre kleinen Nahrungskörperchen aufgenommen. 
Diese Einfuhr kann in beiderlei Fällen an jeder Stelle der Aussen- 
fläche statthaben; denn letztere ist ja überall gleich. 

Durch jenen lebendigen Formenwechsel vermag unsere 
Lymphoidzelle ebenfalls, einer Amoeba gleich, über die Unterlage 
sich wegzuschieben und so allerdings sehr langsam und träge fort- 
zuwandern. Man kann dieses in jener trüben Flüssigkeit bei der 
sogenannten Eiterzelle beobachten. — Nimmt man die so herrlich 
durchsichtige Hornhaut eines gesunden Froschauges , so sieht man 
Lymphoidzellen die Hohlgänge der Cornea in deutlichster Weise 
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durchwandern, so dass sie allmälig das ganze mikroskopische Seh- 
feld passiren. 

Man hat das ziemlich drastisch mit den Worten ausgedrückt : 
»Die Zellen fressen und marschirena. 

Wir greifen noch ein anderes Moment aus diesen merkwür- 
digen und für den Menschenleib wichtigen Dingen heraus. 

Derartige amoeboide Zellen können in andere zur Ruhe ge- 
kommene Zellenformen einwandern. Die Flächen des Körpers tra- 
gen Zellenschichten, welche man Oberhaut oder Epithel nennt. 

Das Gewebe nimmt an katarrhalischen Reizungen der Schleim- 
häute starken Antheil. Aus der tieferen Schicht der letzteren 
wandern alsdann Lymphoidzellen in die Leiber jener Epithel- 
zellen ein (Fig. 16). Man hat schon früher jene sonderbaren Zellen 
beobachtet, ehe man die Vitalität des Protoplasma ahnte. Man 

begriff natürlich damals den Vor- 
gang nicht. Man Wähnte anfäng- 
lich , die lymphoiden Zellen wären 
im Innern der epithelialen erzeugt 
worden. 

Man kennt schon seit sehr 
langer Zeit eine Zellenform, und 
zwar eine Art des Epithel , welche 

Fig. 16. Eiterkörperchen im Innern von 

Epithelialzellen ans dem menschliehen und die frappantesten Lebouserschei- 

S&ugethierkörper. a Einfache ZylinderzeUe „„nffftU darbietet DifiSPS ist diP 
des Galjengangs vom Menschen; h eine «^^^gon uaroieiei. UlOSeS ISl üie 

solche mit 2 EiterzeUen, c mit 4 und d mit Wimper- odor Flimmerzclle 

vielen dieser Inhaltszellen; e die letzteren 

isolirt;/ eine Flimmerzelle ans den mensch- (^) . Sehr kleine UUd düUUC Här- 

lichen Athemwerkzeugen mit einem, nnd g ^ 

eine Plattenepithelzelle ans der mensch- chou , WOlche die freie Oberfläche 

liehen Harnhlase mit reichlichen Eiter- , Zellenkömers hedpokpn sind 

beständig in hin- und herschnel- 
lender Bewegung begriffen. Diese Vibrationen erfolgen so ausser- 
ordentlich schnell , dass die einzelnen das menschliche Auge nicht 
zu unterscheiden vermag. Erst beim Absterben der Flimmerzelle 
erlahmen jene Schwingungen, und jetzt kann man dieselben 
zählen. Wir wissen gegenwärtig, dass unsere feinen Wimper- 
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härchen Protoplasmafäden sind, und dass ihre Bewegungen in 
den Lebenskreis jener merkwürdigen Masse fallen. Freilich die 
rapide Arbeit jener kleinen Haare und die träge des gewöhnlichen 
Protoplasma bieten eine noch unerklärliche Verschiedenheit dar. 

Wo Bewegung im Gebiete des thierischen Lebens, da ist 
auch Empfindung. Haben die Zellen, die belebten minimalen 
Bausteine unseres Körpers, letztere Fähigkeit? Wir können dieses 
unbedenklich bejahen. 

Werden jene veränderlichen Gestalten, wie sie unsere Fig. 15 
brachte , von einem schwachen elektrischen Reiz getroffen , so 
kehren sie rasch zur Kugelform zurtlck, um hinterher das alte 
Spiel der Ausläuferbildung wieder zu beginnen. 

Jeder Organismus, auch der kleinste und einfachste, hat einen 
Stoffwechsel; d. h. er gibt veränderte unbrauchbare Massen- 
theilchen ab , er nimmt neue in sich auf und wandelt sie zu den 
Bestandtheilen des eigenen Körpers um. In der Jugend tiberwiegt 
die Aufnahme; der Organismus nimmt dann an Masse zu; er 
wächst. 

Alles dieses kommt den Zellen ebenfalls zu. Freilich der 
Wahrnehmung jener Lebensthätigkeiten tritt erschwerend die 
Kleinheit und die verborgene Existenz unserer Gebilde entgegen. 
Dass die Zellen wachsen, und zwar mitunter sehr beträchtlich, 
lässt sich vielfach mit grösster Sicherheit, so z. B. beim Fett- und 
Knorpel gewebe, zeigen. Dass sie Stoffe aufnehmen und umarbeiten, 
d. h. chemisch zu etwas Anderem machen, erkennen wir ebenfalls 
ohne Mühe. Melanin, der schwarze Farbstoff, dessen wir oben ge- 
dachten , fehlt im Blute. Er wird von der Zelle (Fig. 8) gebildet. 
Gallensaure Salze und Gallenfarbstoff, erstere wenigstens sicher 
dem Blute mangelnd, sind Erzeugnisse der lebendigen Leberzelle. 
Letztere liefert ferner uns ein schlagendes Beispiel der Stoffabgabe. 
Die beiderlei eben genannten Substanzen erscheinen später als 
Bestandtheile der Galle. Wir könnten leicht derartige Dinge in 
Mehrzahl beibringen. Doch es mögen diese paar Bemerkungen ge- 
nügen ; sie zeigen wenigstens das Kommen und Gehen der Stoffe. 
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An die Fersen des Organischen wie ein Fluch heftet sich das 
Gesetz des Untergangs. Vom Infusionsthierchen , dessen Leben 
nach Stunden zählt , bis zur Eiche , deren Existenz Jahrhunderte 
andauert, überall diese beschränkte Lebensdauer. Ueber den 
menschlichen Organismus, diesen höchsten Zellenkomplex, sagt 
bekanntlich ein uraltes Wort, dass er 70 und, wenn es hoch 
komme, 80 Jahre lebe. 

Nun tritt die Frage an uns heran: sind die Zellen, diese 
lebendigen Bausteine unseres Körpers , ein für alle mal da , um 
mit uns als getreue Gefährten bleibend auszuhalten bis zur Stunde 
des Todes? oder besitzt unsere Körperzelle, das zarte kleine Ding, 
eine beschränktere und vielleicht, verglichen mit dem mensch- 
lichen Leben, nur eine sehr kurze Existenz? 

Wir antworten unbedenklich in letzterem Sinne. Der Körper 
lebt unter glücklichen Umständen lang, unsere Zellen kurz. 
Freilich den Beweis können wir zur Zeit nur sehr lückenhaft er- 
bringen. 

Wir führen wiederum ein paar Beispiele an. Dass die Aussen- 
seite unseres Körpers von Zellenlagen bedeckt sei , sagten wir 
oben. Die oberflächlichen Schichten stehen in losem Zusammen- 
hange; es sind Zellen im Greisenalter. Die Reibung unserer 
Kleidung entfernt täglich gewaltige Zahlen derselben. Ein rein- 
licher Mensch , welcher jeden Tag energisch Schwamm und Hand- 
tuch benutzt, reibt noch grössere Mengen ab. 

In der Mundhöhle geht es jeden Tag sehr lebhaft zu. Wir 
schlucken; unsere Zunge arbeitet beim Sprechen; Getränke 
und Nahrungsmittel passiren diesen Eingang der Verdauungs- 
werkzeuge. Jeder weiss dieses. Die Schleimhaut der Mundhöhle 
ist abermals bedeckt von einer mächtigen epithelialen Zfellen- 
schichtung. Auch hier werden täglich viele Tausende gealterter 
Zellen abgerieben. Das, was die Eingangspforte begann, dieses 
setzt der ganze Verdauungsapparat fort. Eine Unmasse von Zellen 
geht da täglich verloren. 
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Um die Lebensdauer'einer Zellenart zu zeigen , wenden wir 
uns an den menschlichen Nagel. Letzterer, aus einem Hautfalze 
hervorwachsend , ist ein Zellenkomplex. In der Tiefe des Falzes 
herrscht die Jugend, an dem oberen Rande, welchen wir be- 
schneiden, das Alter. Der verstorbene Göttinger Physiologe, 
Berthold, wies nach, dass eine Nagelzelle im Sommer 4, im 
Winter 5 Monate lang lebt. Ein Mensch, welcher im 80. Jahre 
stirbt, er hat seinen Nagel wohl zweihundertmal gewechselt — 
und der Nagel, er erschien als ein so stilles, scheinbar unver- 
änderliches Ding I 

Wir halten die Nagelzelle für einen verhältnissmässig lang 
lebenden Bestandtheil des Körpers. Wir glauben , dass die mei- 
sten unserer Leibeszellen eine weit kürzere Existenz besitzen. 
Wir wiederholen jedoch , es ist ein Glaubenssatz. Denn beweisen 
kann das eben Niemand zur Zeit; aber alles drängt zu der An- 
sicht, dass z. B. die rothen Blutkörperchen, von deren Menge wir 
oben sprachen , eine weit kürzere Existenz als die Elemente des 
Nagels besitzen , und sicher viele andere Zellenarten gleich ihnen. 

Sind die meisten Zellen also einem frühen Untergang ver- 
fallen, wie sterben sie? 

Die Wissenschaft vermag darüber zur Stunde nur unge- 
nügende Antwort zu geben. Gewisse Zellen, diejenigen der 
Aussenfläche des Körpers und mancber Schleimhäute , vertrocknen 
in alten Tagen; der Zusammenhang mit den Nachbarn löst sich, 
das Ding fällt von der Unterlage ab. Die rothen Blutzellen sterben, 
indem sie sich in der Blutflüssigkeit auflösen. Andere bleiben in 
dem verwickelten Gewebe der Milz stecken , und sie sind eben- 
falls Kinder des Todes ; denn das Blutkörperchen lebt nur in der 
ewigen Bewegung des Stromes ; die Ruhe drückt ihm den Stempel 
des Todes auf. 

Andere Zellen zeigen in den Tagen des Alters Körnchen der 
Kalksalze. Sie mumifiziren. In diesem Zustande können sie als 
Zellenleichen möglicherweise noch längere Zeit Körperbestand- 
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Iheile bleiben. Gewöhnlicher dürften sie hinterher jedoch bald 
eingeschmolzen werden. 

Eine sehr verbreitete Todesform thierischer Zellen im gesun- 
den wie krankhaften Leben ist die sogenannte Fettdegeneration. 

An der Stelle des Protoplasma erblicken 
wir in steigender Menge Moleküle fetti- 
ger Stoffe (Fig. 17). Sie ertödten zuletzt 
den Zellenkörper. 

Fig. 17. Zellen aus dem Gbaaf'- ' 

sehen Follikel des Eierstocks Verliert also der mcnschliche Kör- 

fettig degenerirt. 

per täglich gewaltige Mengen seiner 
lebendigen Bausteine, wie ersetzt er diesen Verlust? 

Wir betreten hiermit ein sehr interessantes Gebiet unserer 
Wissenschaft. Schwann , der Begründer der modernen Histologie, 
hatte gelehrt : »Was der Krystall im Bereiche des Anorganischen, 
das ist die Zelle im Gebiete des Lebens.« Wie jener aus der 
Mutterlauge hervorschiesst , so entwickeln sich in passenden thie- 
rischen Flüssigkeiten die Bestandtheile der Zelle, Kernkörperchen, 
Kern, Hülle und der Zelleninhalt. Die Zelle sollte also spontan 
entstehen. 

Man huldigte längere Zeit hindurch dieser Ansicht. Sie er- 
klärte ja alles so bequem I 

Indessen das Ding war eben eine Uebereilung. Zwei hoch- 
begabte Forscher , Remak und Virchow, der erste für den embryo- 
nalen , der letztere für den erkrankten Menschenleib , zeigten den 
Irrthum. 

Das Reich der Organismen bildet eine Kontinuität von der 
Protamoeba bis zum Menschen. Wir stehen keinen Augenblick an, 
dieses auch als unsere Ueberzeugung auszusprechen. 

Man hat einem alten weltbekannten Worte : »Omne vivum ex 
ovo« den Satz nachgebildet: »Omnis cellula e cellula«. Wir 
unterschreiben letzteren vollkommen. Die Zelle geht ausder 
Zelle hervor; eine spontane Entstehung im Sinne 
Schwann's fijibt es nicht. 
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Wir kennen nur eine sichere Vermehrungsweise der Kör- 
perzellen beim Menschen. 

Die Protamoeba, die kernlose HAscKEL^sche Cytode (Fig. 1), 
zertrennt sich durch Abschnttrung in zwei Wesen. Jedes 
Stück wächst durch tiberwiegende Stoffaufnahme zu einer neuen 
Protamoeba heran. Das ist nun aber auch der Fortpflanzungsakt 
der kemftihrenden menschlichen Körperzelle. Kern und Proto- 
plasma th eilen sich; aus einem Gebilde werden also zwei 
und so fort. Unsere Zeichnung (Fig. 48) zeigt diesen Vermehrungs- 
prozess embryonaler Blutkörperchen. 

Ist die Zelle aber einmal durch eine Hülle oder eine Kapsel 
umschlossen, wie beim Knorpel (Fig. 19), ist das Protoplasma 
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Fig. 18. Blutkörperchen jnnger 

Hirschembryonen; bei a die 

meist kngligen Zellen; h — / 

Theilongsprozess derselben. 




Fig. 19. Schema.sich theilender eingekapselter Enochen- 

zellen. a Zellenleib, b Kapsel, c Kern, d endogene 

Zellen; e nachträgliche Eapselbildungen. 



eingefangen , dann tritt der Gegensatz des Aktiven und des Pas- 
siven uns frappant entgegen. Die Kapsel bleibt starr und still, 
die Zelle im Gefängniss bewahrt das alte Leben. Man hat unseren 
Yermehrungsprozess, welcher auch beim befruchteten Säugethierei 
getroffen wird, in alter Zeit als »endogene Zellenbildung« 
schlecht genug bezeichnet ; man hat von Mutter- und Tochter- 
zellen gesprochen. Die sogenannte Mutterzelle ist eben nichts 
anders als die Zellenkapsel. 
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Erfolgt aber der "Pieilungsakt der menschlicheD Zelle lang- 
sam oder rasch? Wir glauben das letztere; doch einen Beweis 
können wir hier kaum erbringen. In niederen Thierginippen 
kommen allerdings schnell ablaufende Theilungsakte vor. 

Wir dürfen aber den Theilungsprozess noch nicht verlassen ; 
denn nun tritt die Frage an uns heran : Welcher Zellenbestand- 
theil, Kern oder Protoplasma, übernimmt hier die Hauptrolle? 
Dass ein kernloses Protoplasmaklümpchen sich zu theilen vermag, 
lehrte die Protamoeba. Möglicherweise werden manche Kerne nur 
passiv mit durchschnürt, eine Ansicht, welcher wir zugeneigt 
sind. Indessen Zellen, welche im ungetheilten Leibe zwei ge- 
trennte Kerne zeigen (Fig. 12, 18, 19), bis zu den vielkemigen^ 
Myeloplaxen (Fig. 13), bilden einen gewissen Einwand. 

Die Theilung des befruchteten thierischen Eies sowie anderer 
thierischer Zellen ist in neuester Zeit vielfach und genauer studirt 
worden. Wunderbare ungeahnte Seiten des Zellenlebens beginnen 
sich da zu enthüllen. Allein die Deutungen des Beobachteten 
gehen zur Stunde noch so widersprechend auseinander, dass eine 
kurze Zusammenfassung kaum möglich ist. In einigen Jahren 
werden wir wohl auch hier zu einer Abklärung gelangt sein. 

Auch Vermehrungen, durch Knospenbildungen, wo ein 
kleines Stück des Zellenleibes mit einem Kern von der grösseren 
Hauptmasse sich abtrennt , hat man bei thierischen Zellen beob- 
achtet. Bei den Myeloplaxen (Fig. 13) scheint etwas derartiges 
im Menschenleibe vorzukommen. 

Nehmen wir Blut, Lymphe und Chylus, so liegen Massen vor, 
wo in reichlicher Flüssigkeitsmenge Zellen suspendirt sind , beim 
Blute , wie wir schon wissen , in enormen Mengen. Etwas Aehn- 
liches stellt ein pathologisches Produkt , der Eiter, dar. Soll man 
hier von Geweben sprechen? Unserer Meinung nach ist es erlaubt. 
Doch, wir geben es gerne zu, man kann die entgegengesetzte 
Ansicht vertheidigen. 

Andere Gewebe, wie das des Epithel oder der Oberhaut 
(Fig. 20), zeigen in dichter Aneinanderreihung die zelligen Ele- 
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mente. Indessen, schon die erste Beobachtung lehrt es, unsere 
Zellen sind nicht lose gegen einander gedrängt , sie hangen innig 
.zusanomen. Sie sind mit einander ver- 
klebt oder verkittet. Man nennt diese 
Masse, welche in minimal dünner Schicht 
sehr häufig auftritt, entweder den Ge- 
webekitt oder die Interzellular- 
substanz. Legt man ein derartiges Ge- 
webestückchen kurze Zeit in sehr ver- 
dünnte Höllensteinlösung, und setzt man 
jenes dann dem Lichte aus , so wird dieser Gewebekitt schwarz. 
Man macht von diesem trefflichen Hülfsmittel heutigen Tages den 




Fig. 20. Einfache Plattenepi- 
thelien ; a einer serösen Mem- 
bran, b der Gef&sse. 





Fig. 2t. Haargeföss ans dem 
Mesenterium des Meerschwein- 
chens nach Einwirkung der 
Höllensteinlösung, a Gefass- 
zellen, b deren Kerne. 




Fig, 22. Zellen aus dem sogenannten 
Schmelzorgan eines viermonatlichen 
menschlichen Embryo. 



vielfachsten Gebrauch. Man hat in derartiger Weise vor Jahren 
erkannt, dass die feinsten Blutgefässe, die sogenannten Kapillaren, 
aus verkitteten, lang ausgezogenen, sehr dünnen Zellen plattchen 
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hei^eslellt werden, welche zum Bohr eingekrümmt sich verbinden 
(Fig. 21). 

Sternförmige Zellen (Fig. SS] kennen mit ihren Ausläufern- 
verschmelzen und ein zierliches Netzwerk herstellen. Die Maschen 
vermögen mit homogener Gallerte , aber auch mit einer Unzahl 
von Lymphoidzelien erfüllt zu sein. Im ersteren Falle haben wir 
wiederum eine Ait von Interzellularsubstanz. 

Die letztere gewinnt in manchen Geweben eine bedeutende 
Mächtigkeit. So im Knorpel. 

Anfänglich (Fig. 23) ist jene Zwiscbenmasse überall homogen. 
Diese Beschaffenheit erhält sich entweder, oder aus der Inter- 





zellularsubstanz schiessen hinterher Fasern auf. Hüußg [Fig, Si) 
treffen wir dieselben filz- und netzartig gekreuzt. Sie zeigen 
fieagenlien gegenüber ein hartnäckiges Wider- 
st an ds vermöge n . Man nennt solche Fasern 
elastische. Also — wir wiederholen es — 
die elastische Faser ist durch narhlrägllche 
Umwandlung einer ursprünglich homogenen 
Substanz entstanden. 

Unendlich weil verbreitet durch den Men- 
schenleib ist das Bindegewebe. Ein Stückchen 
desselben , aus dem embryonalen Körper her- 
ausgenommen, zeigt uns neben Zellen Bündel 
sehr feiner Fibrillen, der Bindegewebefasem 
(Fig. 25). Ihnen kommt ein ganz ähnlicher 
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Ursprung zu. Hinterher hat das Bindegewebe auch noch jene 
elastischen Fasern ausgebildet , welchen wir so eben im Knorpel 
begegnet sind. 

Wo kommen aber Gewebekitt und Interzellularsubstanz her? 
Sind sie von der Nachbarschaft zwischen die Zellen eingeschoben 
worden — oder haben die Zellen selbst jene Nassen geliefert? 

Letzteres ist der Fall, Jene Massen waren einstens Bestand- 
theile des Z eilen kürpers. stellten einmal Protoplasma her. Man iiat 
die Formung des Gewebekittes bald mehr einem Absonderung s^ikt 
der Zelle , bald mehr einer Umwandlung der Aussentheile des 
Zellenleibes verglichen. Wir denken, es kommt beides vor , und 
die Differenz zwischen jenen Anschauungen ist in der That keine 
erhebliche zu nennen. 

Jedoch auch von aussen her kann der einzelnen Zelle oder 
einem Zellen komplex etwas aufgelagert werden, was mit jenen in 
nähere Verbindung tritt. Das Säugethier-Eichen (Fig. i) zeigt eine 
Kapsel. Sie ist das Elaborat der kleinen, das Ovulum bedeckenden 
Zellen (a). 

Die Kapsel der Knorpelzellen erscheint der Eihlllle höchst 
Uhnlich. Indessen ihre Herkunft ist eine völlig andere. Die Knor- 
pelkapsel haben die Knorpel - 
Zellen selbst geformt. Wir kom- 
men darauf spater zurück. 

Die Drüsen [Fig. S6) be- 
stehen aus sekretbildenden 
Zellenkomplexen , umschlossen 
von wasserheller Hülle, der so- 
genannten Membrana propria. 
Diese bildet kein Absonderungs- Fig. äs. i)ii:ka.riii9ciiiinc 

Produkt des Zellenhaufens, wie Yottrelender Xembrana prcjnn7'"ei"r "nt^ 

man früher annahm. Die HUlle "'''=''* *" """" ^°"^ '""" "'" J'""- 
ist vom angrenzenden Bindegewebe dem Drtlsenzellenhaufen 
umgebildet worden. Sie kann strukturlos bleiben; in ihren Auf- 
bau vennögen aber auch äusserst flache Stemzellen einzutreten. 
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Erste Vorlesung. 



Letztere erscheinen dann als zarte 'rippenartige Verdickungen 
jener Membran. 

Wir wollen noch ein Beispiel einer 
weit getriebenen Zellenumwandlung ^ an- 
reihen; wir sprechen vom quergestreiften 
willkürlichen Muskel. 

Derselbe, ein dicker, zylindrischer 
Faden, nicht selten von beträchtlicher 
Länge, besteht aus einer kontraktilen, 
längs- und quergestreiften Substanz. In 
den Aussentheilen letzterer liegen zahl- 
reiche Kerne mit anhängenden Proto- 
plasmaresten. Umhüllt wird jener von 
glasheller Scheide. Das Ganze aber geht 
aus einer einzigen Zelle hervor (Fig. 27). 
Dieselbe (a) wächst unter fortgehender 
Kernvermehrung (6) zum Faden aus, das 
Protoplasma wandelt sich in längs- und 
quergezeichnete Substanz um (c) ; nur dürf- 
tige Ueberbleibsel umhüllen die Kerne , sie 
zu einer rudimentären Zelle gestaltend, und 
von dem angrenzenden Bindegewebe her 
wird dem Ding die homogene Hülle endlich 
umgebildet. 

Die angeführten Beispiele mögen ge- 
nügen. Sie zeigen wenigstens, wie das 
Verschiedenartigste durch nachträgliche Zellenumwandlung aus 
ursprünglich Aehnlichem entstehen kann, und sie ergeben die 
hohe Bedeutung der Zelle für den Aufbau des Organismus. 




Fig. 27. Zur Entwickolang des 
quergestreiften Mnskelfadens 
(Scliafembryo). 



Zweite Vorlesung. 

Gewebeeintheilung. Blut. Lymphe. Chylus. 



Eine Eintheilung der Gewebe wurde im Laufe der 
Zeiten oft versucht ; aber sie ist und bleibt ein sehr schwieriges 
Ding. Eine wissenschaftlich genügende Gruppirung kann nur 
auf den Entwickelungsgang der Formelemente gegründet werden. 
Leider ist jener noch nicht überall sicher hergestellt. Nun könnte 
man trotzdem an der Hand der Entwickelungsgeschichte strenge 
vorschreiten , man könnnte die bekannten drei Keimblätter , aus 
welchen der Embryo hervorgeht, als Basis der Eintheilung be- 
nutzen. Indessen die Darstellung der so gruppirten Gewebe würde 
mit nicht unbeträchtlichen Schwierigkeilen verknüpft sein. 

Wir wollen deshalb eine vorwiegend künstliche Einthei- 
lung benutzen , welche bei aller Mangelhaftigkeit wenigstens den 
Vorzug besitzt, dem Lernenden das Material in bequemerer 
Form vorzuführen. 

Wir unterscheiden : 

A. Gewebe einfacher Zellen mit flüssiger Zwi- 
schensubstanz: 4) Blut, 2) Lymphe und Chylus. 

B. Gewebe einfacher Zellen mit spärlicher, 
fester, strukturloser Zwischensubstanz: 3) Epithel 
und Endothel, 4] Nägel, 5} Haare. 

C. Gewebe einfacher oder umgewandelter Zellen 
mit theils noch homogener, theils faseriger und 
nicht selten festerer Zwischenmasse (Bindesubstanz- 
gruppe) : 6) Knorpel, 7) Gallert-Gewebe und retikuläre Binde- 
substanz, 8) Fettgewebe, 9) Bindegewebe, 10) Knochengewebe, 
11) Zahngewebe. 
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D. Gewebe umgewandelter, in der Regel nicht 
verschmolzener Zellen mit spärlicher strukturloser 
Zwischenmasse: 12) Schmelzgewebe , 1 3) Linsengewebe, 
H) Muskelgewebe. 

E. Zusammengesetzte Gewebe: 15) Gefässe, 16) Drtl- 
sengewebe und 17) Nervengewebe. 

In dieser Weise wollen wir also vorgehen. 

• Wir wenden uns zunächst zum Blute. 

»Blut ist ein ganz besonderer Saft«, lässt Göthe seinen 
Mephisto sagen. Die heutige Wissenschaft unterschreibt nach fast 
hundert Jahren den Ausspruch vollkommen. 

Bringen wir ein Tröpfchen jener dem unbewaffneten Auge 
gleichmässig erscheinenden Flüssigkeit ausgebreitet zu dünner 
Schicht unter das Mikroskop, so überrascht ein eigenthümliches 
Bild. Verschwunden ist das gleichmässige Roth; in farbloser 
Flüssigkeit treten uns zahllose gelbgefärbte Zellen entgegen. Das 
Fluidum nennt man Plasma, die Zellen tragen den Namen der 
farbigen oder rothen Blutkörperchen (Fig. 9. a, 6, c). 
Unter den gefärbten Gefährten bemerkt man bei genauerer Durch- 
musterung noch sehr spärlich ein anderes farbloses Gebilde. Das 
ist die Lymphoidzelle des Blutes, das sogenannte weisse 
Blutkörperchen (rf). 

Die rothen Blutzellen des Menschen sind winzige Gebilde ; sie 
messen nur 0,0088 — 0,0054 mm. Ihre Kleinheit und ihre Un- 
zahl machen es möglich , dass ein kleines Raumtheilchen , dass 
ein Kubikmillimeter Blutes 5 Millionen derselben zu enthalten 
vermag. 

Die Gestalt, wie Fig. 9 lehrte, ist eine kreisförmige, der 
Randtheil erscheint gelb, die Mitte hell und nahezu farblos. Rollt 
das Blutkörperchen über die mikroskopische Glasplatte , so ergibt 
die Seitenansicht das Bild bei c. Unsere Zelle stellt demgemäss 
eine kreisförmige Scheibe mit exkavirten Mittelpartien beider 
breiten Flächen dar. 
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Das rothe Blutkörperchen erscheint im üebrigen als ein sehr 
delikates veränderliches Ding. Im verdunstenden Blute wird es 
zackig (Fig. 28. 6). Rasch aufgetrocknet bietet es das Bild von c 
dar. Bei Wasserzusatz wird 
die Zelle kuglig unter Ent- 
färbung. Der Farbestoff, eine 
höchst komplizirte Substanz, 
Hämoglobin genannt^ ist nun 
in Lösung übergegangen. 
Auch im vorher gefrornen 
Blute sehen wir Aehnliches. 
Der farblose Zellenrest wird 
Strom a genannt. 

Eine Reihe von Reagen- 

tien , welche man auf unsere ri^f. 28. Kothe Blutkörperchen des Menschen, a 

, mit Wasser behandelt; 6 in verdunstendem Plasma; 

Gebilde seit langen Jahren c aufgetrocknet; d nach der Gerinnung; « roUen- 

eindringen liess, wirken ahn- "**^ gr^ppi' • 

lieh, theils quellend, theils schrumpfend. Bei keiner Behandlung 
kommt aber ein Kern zum Vorschein. Das rothe menschliche 
Blutkörperchen bildet also eine kernlose Zelle. 

Hat das Ding eine Membran, besitzt es eine Hülle? fragen wir 
weiter. Wir antworten verneinend. Ein interessanter Versuch ist 
unserer Meinung nach hier entscheidend. Erwärmt man lebendige 
Blutzellen auf 52°C., so gerathen sie in wunderliche Umänderung. 
Schnell treten Einkerbungen des Randes auf, und sehr bald er- 
folgen theilweise Abschnürungen des Zellenkörpers, die entweder 
unmittelbar abreissen, oder durch eine dünne stielförmige Brücke 
mit dem Haupttheile in Verbindung bleiben. Die seltsamsten 
Bilder bieten sich hierbei dem Auge dar. Es liegt auf der Hand, 
dass nur ein hüllenloser Zellenleib derartige Abschnürungen dar- 
bieten kann. 

Die Zellen, diese lebendigen Bausteine unseres Körpers, fallen 
sonst bei den verschiedenen Wirbelthieren sehr ähnlich aus ; nicht 
so aber beim Blute. Gering sind allerdings die Differenzen bei den 
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meislen Saugethiereo ; die Form bleibt , nur die Durchmesser 
schwanken in eUvas. Wenige Wiederkäuer, Kamel, Alpaka und 
Lama , haben ovale 
^1^ Zellen (Fig. 29.2). 

l ^* Elliplisch erschei- 

qQ *,^^, ^ ^ ^ nen dann die Biutkör- 

^^ .^A^B perchen derVOgel (3), 
der Amphibien {i — 6) 
und der meisten 
Fische. In der Mitte 
beider breiten Flächen 
begegnen wir aber 
hier einer Anschwel- 
lung. Der Durchmesser 
ändert nur in interes- 
santer Weise. Bei den 

Fig. W. Farbige BJntiaUan; 1. tora Manachen, 1. vom Kkuel, „ , , 

3. dar TBnbe, 4. des Prolena, 5. des WaaHera»l»mBndari, B. Jas Vögeln betragt er 

FroBclob. 7. von C'gbitiH, 8. den imraocooles. Bei n Ansichten „ /,.oi p. ni«n„„ 

,andarFll.he;MJdia««t.ichen(m«ieleii.nicl,H'„j«,r). 0,01 8i — 0,0150 mm. 

bei beschuppten Am- 
phibien 0,0482—0,0150, bei Knochenfischen (7) 0,0182— 0,OH4. 
Gewaltige Dimensionen erlangen unsere Zellen bei Rochen und 
Haien mit 0,02R5 — 0,0226 mm, dann bei Balrachiern. So haben 
Frosche (6) und Kröten Blutkt»rperchen von 0,0226, die Trilo- 
nen (5) bis 0,0325 ; noch ansehnlichere der Land Salamander. Der 
Gruppe der Fischlurche aber kommen die allergrössten zu. Beim 
Proteus (i) messen sie 0,057 mm. Die Cycloslomen, eine niedrige 
Gruppe der Fische, führen sonderbar wiederum kreisförmige 
bikonkave Scheiben von 0,01 13 mm Ausmaass (8). 

Alle jene Blutkörperchen verhalten sich Reagentien gegen- 
über denjenigen von Mensch und Saugethier gleich. Da- 
gegen erhalten wir nun überall einen 
Kern. Schon in der absterbenden Zelle 
wird er sichtbar. Viele Reagentien, z.B. 
iniirtem Kern. Wasser, hochverdUnnte Essigsaure, lassen 
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ihn als körniges Gebilde (Fig. 30. a, 6) aus der jetzt entfärbten 
Zelle hervortreten. 

Viel gleichartiger fällt das zweite Formelement des Blutes, die 
Lymphoidzelle aus. Die Form ist überall die sphärische , die 
Grösse beträgt beim Menschen (Fig. 
9. d. Fig. 34 , 1—4) seltener 0,005, ; / t 

gewöhnlich 0,0077— 0,012 mm. Die (*) * * 

meisten unserer Gebilde übertreffen /«• /^ J^ ^^ 

demnach die farbigen Blutkörperchen ^^ >_/ , ^ ^\6 
an Ausmaass. Ebenso ist es bei den V_y -» ( J \^v ( j 
Säugethieren. In den übrigen Klassen '•'* 

der Vertebraten bleibt jedoch die ^rLe;Tbtr5^"^chiirKr,: 
Lymphoidzelle kleiner als das farbige «»* Schale , dasselbe bei 6, 7 und 8, 

^ bei 9 beginnt der Kern sich zn spal- 

Eiement. ten, ebenso bei 10 nnd 11; bei 12 ist 

_ , . i. . , . -. er in 6 Stücke zerfallen; bei 13 freie 

Jene zeigt ein feinkörniges Proto- Kemmasse. 

plasma bei granulirtem Umrisse. Ein- 
zelne Lymphoidzellen beherbergen daneben noch Fettmoleküle (4). 
Lassen wir Wasser einwirken, so beginnt alsbald (5) der Kern sich 
abzuheben. Hinterher erhalten wir Kernformen, wie sie die 
Zellen 6, 7 und 8 besitzen. Andere Zellen zeigen einen nieren- 
förmigen (9) oder dreistückigen Kern (10, 11). Dieses Artefakt 
kann schliesslich in eine Anzahl kleiner Trümmer zerfallen (12). 

Die Lymphoidzellen adhäriren leicht , sie haben etwas Kle- 
briges. Ihre Eigenschwere ist geringer als diejenige der rothen 
Blutkörperchen. Während lies Lebens treffen wir den schon 
früher geschilderten amöboiden Formenwechsel, sowie eine da- 
durch bedingte Lokomotion, und zwar im verdünnten Plasma am 
lebhaftesten (Thoma). Auch gefüttert kann die Zelle werden. 

Auf 1 000 rothe Blutzellen kommen beim Menschen 1 , 2 bis 
3 farblose. Die Menge steigt nach einer reichlichen Mahlzeit, 
nach Blutverlust , also unter Umständen , welche auf regere Blut- 
bildung deuten. — Ein interessantes Verhältniss bietet die Milz dar. 
Das in sie einströmende Blut zeigt die gewöhnliche geringe Zahl 
'der Lymphoidzellen, während in dem Blute der Milzvene 5, 7, 12, 
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15 und mehr jener vorkommen. Bei niederen Wirbelthiergruppen 
ist die Zahl der farblosen Zellen viel bedeutender; es beträgt beini 
Frosch das Verhaltniss der Lymphoidzelle zum rotheu Blutkörper- 
chen 1 :4— 10. 

Zu Kreis lauf sbeobachlungen eignet sich die Schwimmhaut des 
Frosches, sowie der Schwanz seiner Larve. Das wundervolle 
Schauspiel (Fig. 32) lehrt, wie 
die farbigen Blutkörperchen leicht 
und rasch vorbei und aneinander 
hintreiben , wahrend die klebri- 
gen Lymphoidzellen viel weniger 
schnell von der Stelle gelangen, 
und nicht selten für einige Zeit 
der innenflache des Gefasses an- 
haften. 

Wo stammen aber die 
Fi«.M. Derßi=t»t.Jude.sohwi»n,w Lymphoidzellen her? Zu- 
desFioBches. odaBöefüBs; 6dieEpiUieiiai- nächst einmal aus Lvmphe Und 

»11«a des Oentbea. ' '^ 

Chylus, d. h. aus den Lymph- 
knoten, dann aus der Milz und dem Knochenmark. Aus beiden 
letzteren Theilen nimmt sie der Blutstrom fort. 

Was wird aus unseren Zellen in den Adern ? 

Sie gehen zum Theil allmälig in rothe Blutkörperchen tlber 
und decken den Untergang der letzteren. Ob jedoch ein grosser 
oder nur ein geringer Theil jene Umwandlung erleidet, vermögen 
wir noch nicht zu sagen; wir mUssten dazu die Lebensdauer der 
rolhen Blutkörperchen erst genauer kennen. 

Das Wie dieser Umgestaltung können wir einigermassen an- 
geben. Die Kugelgestalt wandelt sich in die spezißsche der rothea 
Blutzelle um, und das Protoplasma wird durch homogene farbige 
Masse ersetzt. Bei Säugethier und Mensch endlich kommt es noch 
zum Verlust der Kerne. 

Man kennt seit Jahren vereinzelte derartige ZwischenformeD 
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aus dem Blute , namentlich demjenigen der Milz , aus dem Milch- 
brustgang und dem Knochenmark. 

Die hellrothe Farbe des arteriellen und die dunkle des venösen 
Blutes beruhen auf Verbindung des Sauerstoffs mit dem Hämo- 
globin oder Reduktion der letzteren. Ausgedehnte Formverände- 
iningen der Blutkörperchen wirken ebenfalls farbeverändemd 
ein. Gequollen verleihen sie unserer Fltlssigkeit ein dunkleres^ 
geschrumpft ein helleres Kolorit. 

üeberlassen wir ein Tröpfchen Blut sich selbst, so gerinnt 
es. Die fadenförmige Abscheidung des sogenannten Faserstoffs 
zeigt unsere Fig. 28. d. 

Hat man Blut geschlagen, d. h. den sogenannten Faserstoff 
zur Gerinnung gebracht, so senken sich die Zellen, die rothen 
rascher, die farblosen leichteren langsamer. Erstere gruppiren 
sich hierbei zu Rollen [e] . 

Wir kommen endlich zur Blutbildung des Embryo. Die 
flache Keimlage, aus welcher der Menschenleib hervorgeht, besteht 
aus drei tibereinander gebetteten membranösen Zellenschichten, 
dem Hornblatt, dem mittleren Keimblatt und dem so- 
genannten Darmdrüsenblatt (Rkmak) . Herz, Gefässe und Blut 
gehen aus jenem Mittelblatt hervor, aus welchem im Körper über- 
haupt sehr vieles wird. 

Das erste Blut erscheint sehr früh und besteht nur aus farb- 
losen Zellen , gebildet von Protoplasma und einem bläschenför- 
migen Kern. An die Stelle des feinkörnigen Protoplasma setzt 
sich allmälig die homogene gelbe Substanz, Wir haben jetzt ge- 
kernte farbige Blutkörperchen (Fig. 18. a) von 0,0056 — 0,016 mm 
vor uns. 

In dieser Zeit kommt es dann auch zu einer Vermehrung auf 
dem Wege der Theilung (o — f) . Später erlischt jener Vorgang, 
und die Zellen nehmen mehr und mehr unter Verschwinden der 
Kerne die spezifische Gestalt an. 
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Gehen wir jetzt über zu Lymphe und Chylus. 

Die Flüssigkeit des lebenden Blutes, das Plasma, tritt bestän- 
dig durch die dünnen Haargefässwandungen in das angrenzende 
Gewebe. Sie bringt letzterem die ernährenden Stoffe, dem einen 
diese , dem zweiten wiederum andere. Jener Flüssigkeit mischen 
sich aber die Zersetzungsprodukte der Gewebe bei. Letztere sind 
abermals different. 

Die somit in ihrer chemischen Konstitution variablen Gewebe- 
flüssigkeiten sammeln sich zuletzt in Lücken und Spalträumen des 
Körpers. Aus diesen entwickeln sich allmälig dünnwandige Ge- 
fässe , welche zuletzt , zu grösseren Stämmen gesammelt , in die 
Blutbahn einmünden. Man nennt jene Lymphgefässe und die 
flüssige Inhaltmasse, deren Natur wir eben schilderten, die 
Lymphe. 

Auch die Dünndarmwandungen haben ihren Lymphbezirk. 
Zur Zeit der dem Ende zutreibenden Verdauung tritt vorüber- 
gehend eine andere, trübe oder weisse, Eiweissstoffe und Fette in 
reichlicher Menge enthaltende Flüssigkeit in jene ein. Das ist der 
Milchsaft oder Chylus. Die Kanäle tragen den Namen des 
Chylusgefäss Systems. 

Die Lymphe erscheint farblos, wasserhelL Aus feinsten 
Gefässen entnommen, kann sie ohne Zellen bleiben. Aus stärkeren 
Bahnen, namentlich nach der Passage von Lymphknoten oder ver- 
wandten Gebilden entleert, enthält sie jene reichlich. Doch bleibt 
sie immer unendlich zellenärmer als das Blut. Es sind dieselben 
Lymphoidzellen^ welche wir schon vom Blute her kennen (Fig. 34). 
Jede weitere Schilderung ist also unnütz. 

Die Lymphe bietet nichts weiter dar. Im Chylus dagegen 
— und sie bewirken das trübe oder weissliche Ansehen der Flüs- 
sigkeit — , treffen wir in Unzahl unendlich feine staubartige 
Moleküle. Bei starken Vergrösserungen zeigen sie ein eigenthüm- 
liches tanzendes ümhertreiben , die sogenannte BROWN'sche 
Molekularbewegung. Doch diese ist hier nichts Eigenthüm- 
liches. Sie kommt allen kleinsten, im Wasser suspendirten Körper- 
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chen zu, kleinen Felttheilchen, kleinsten Krystallen, Karmin- 
körnehen u. dergl. mehr. Jene staubartigen Partikelchen bestehen 
aus Fett, umhtillt von dünnster Eiweissschale. 

Als zufällige Bestandtheile können in Lymphe und Chylus 
rothe Blutkörperchen, bisweilen als Uebergangsformen angetroffen 
werden. Letzteres habe ich im Ductus thoracicus des Kaninchens 
gesehen. 

Indessen auch von Blutgefässen ausgepresste rothe Blutzellen 
vermögen wohl zuletzt lymphatische Bahnen zu en'eichen. Dass 
die aktiv ausgewanderten farblosen Blutzellen in jene Gänge sehr 
oft eindringen, um also wieder die Rückreise in's Blut anzutreten, 
unterliegt kaum einem Zweifel. 



Dritte Vorlesung. 

Die Oberhaut, das Epithel und Endothel. 



Unter Epithel versteht man dicht gedrängte , durch minimale 
Kittmengen (S. 17) zusammengehaltene ZelJenschichten. Sie über- 
ziehen die Oberfläche des Körpers, äussere wie innere. 

Alle drei Blätter der Keimanlage (S. 27) betheiligen sich* an 
der Herstellung des uns beschäftigenden Gewebes. Das Hornblatt 
liefert den Ueberzug der Lederhaut, die sogenannte Epidermis. 
Das unterste Keimblatt formt das Epithel der Verdauungswerk- 
zeuge und der von letzteren entstandenen Organe. Nicht minder 
wichtig ist die Rolle der mittleren Zellenschichtung. In ihr ent- 
stehen hinterher mannigfache Hohlräume, die Gänge des Gefäss- 
systems, die sogenannten serösen Säcke, die Gelenkhöhlen bis 
herab zu zahllosen kleinen und kleinsten Gewebespalten. Alles 
das trägt wieder eine epitheliale Zellendecke. Man nennt letztere 
nun Endothel. Der Ginindgedanke ist richtig; doch die Grenze 
ist zur Zeit noch nicht überall scharf zu ziehen. 

Das Epithel besteht entweder aus einfacher Zellenlage, 
oder die Zellen kommen mehr- und vielfach über einander 
geschichtet vor. Man unterscheidet demgemäss ungeschich- 
tetes und geschichtetes Epithel. Letzteres stammt vom Horn- 
blatt. Ersteres kommt dem sogenannten Darmdrüsen-, sowie dem 
mittleren Keimblatt zu. 

Die Form der Zelle wechselt. Manche Arten des Epithel 
zeigen nur dünne platte schüppchenförmige Zellen (Fig. 6 u. 20). 
Man redet jetzt von Platten- oder Pflasterepithel. Bei 
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anderen Arl«D ist die Zelle hoch und schmal. Das wird Zylin- 
derepithel genannt (Fig. 5 u. li). Tragt die Oberflache der 
zylindrischen Zellen schwingende Härchen 
[Fig. 33), so erhalten wir das Wimper- 
oder Flimmerepithel, 

Das einfachste ungescbicbtete Pllaster- 
epithel zählt mit den meisten, aber viel- 
leicht nichtallen, seiner Vorkommnisse zum 
Endothel. Wir IreiFen es in dieser Weise ' 
auf den Oberflächen der serösen Säcke , an 
der hinteren Wand der Cornea des Auges , über die Seilenflachen 
der Synovialkapseln der Gelenke Die ndndichen Endothelien 
finden wir auf der Innenfläche der Herzh&hlen und der Gefüsse 

■ Die betrefTenden Zellen sehr dünne PUtlchen erscheinen 
bald breit und kurz [Fig 20 a] auf den Serösen bald ganz schmal 
und lang [b] auf der Innenfläche dei Arterien Emen mittleren 
Charakter führt das Endothel der Aenen 

Ein starketes Blutgefäss ist ein komplizirtes Ding In dem 
Maasse, als wir zu feineren und immer feineien besten herab- 
steigen, fallt ^on diesem ^ erwickelten 
Bau eine Aussenschicht nach der andern 
ab, und zuletzt behdllen wir nur noch 
die innerste Endotheliallage Grössere 
sehr dünne Zellen mit gelappten BJndem 
und — wie es die Lage des GefJssiohrs 
mit sich brinst — jetzt \iel starker ein- 
gekrümmt, stellen so in inniger Verbin- 
dung die Wand der HaargefSsse her 
(Fig. H). Auch die Lj mphgefdsse ver- Fig »4 EndotheiMikn nKh b«- 

hiBdlang a t Hallonstein 

halten sich ähnlich Doch ihre feinsten 

Gänge — und sie kommen in gewaltigsten Mengen durch den 
Körper vor — zeigen die Aussenflachen jener endothelialen Zellen 
innig verwachsen mit dem Nachbargewebe. Man konnte also hier 
von Lakunen sprechen. 
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Eine Lage einfacher Plattenzellen, welche dem Endothel nicht 
angehören , führen die respirirenden Endtheile der Lungen , die 
Luftbläschen oder Alveolen derselben. 
Anderes übergehen wir vorläuBg. 

Eine interessante Varietät findet sich auf der Aussenseite der 
Retina. Man hat das Ding früher polyedrische Pigmentzellen ge- 
nannt (Fig. 35). Die Fläche an sich 
zeigt eine zierliche Mosaik in der Regel 
sechseckiger Gebilde von 0,0135 — 
0,0204 mm. Die Menge der Pigment- 
körnchen, eingebettet in der vireichen 

Fig. 35. Pigmentepithel der Be- j r» ii i 

tina des Schafs, a gewöhnliche homogencn Masse ücs Zellenkörpers, 
sechseckige ^^^^^^'^J^J^^' «tob- ^e^hselt, SO dass der Kern bald sichtbar 

sere achteckige. ' 

ei'scheint, bald verdeckt wird. Der 
Aussentheil der Zelle bleibt frei von jenen Melaninmolekülen^ 
welche kleine Krystalle zu bilden scheinen (Frisch) . Die Seiten- 
ansicht aber zeigt , dass unsere Zelle , weit entfernt ein plattes 
Gebilde herzustellen, vielmehr eine gewisse, zuweilen ansehnliche 
Höhe besitzt, welche dem Quermesser mindestens gleichkommt. 
So ist es bei niederen Wirbelthieren ; hier entsendet ihr Körper 
nach abwärts eine Menge faden- und stachelartiger Ausläufer. 
Letztere enthalten anfänglich noch Pigmentmoleküle, und um- 
hüllen scheidenföi*mig die sogenannten Stäbchen und Zapfen, 
merkwürdige Endapparate der Retina. Weniger ist dieses bei 
Säugethieren der Fall. Doch noch über die Grenze der eigent- 
lichen nervösen Retina , über die sogenannte Ora serrata der 
Netzhaut hinaus erstrecken sich jene pigmentirten Zellen , freilich 
kleiner, an Pigment reicher und in schwacher Schichtung. In 
derartiger Weise überziehen sie dann die Ziliarfortsätze und die 
hintere Fläche der Iris. 

Gewisse Säugethiere (Fleischfresser und Wiederkäuer) be- 
sitzen eine helle, glänzende Stelle im Innern des Auges, eine 
sogenannte Tapete. Hier bleiben unsere Retinal-Epithelien 
pigmentfrei. Bei Albinos ist dieses mit allen der Fall. Die 
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betreffenden Zellen erscheinen Jetzt unter dem Bilde eines zier- 
lichen Plattenepithel, so z. B. beim weissen Kaninchen. 

Zahlreiche Schleimhäute zeigen nun erhebliche, zuweilen sehr 
starke Schichtung des Plaltenepithel. Hierher rechnen die Binde- 
haut des Auges, der 
Nase nein- und After- J^^^'^^^^' 
ausgang, die Mund- /■ _a ^ i- y^-yj ' , 

und Bachen htjhle mit 
der Speiseröhre, Harn- 
wege und Vagina. 

In den obersten 
Lagen der Konjunktiva 
[Fig. 36. a] treffen wir 
al>ge plattete, nicht un- 
ansehnliche Zellen, in ^ '„^ „^n m »»oh B.b.^d ..^ m t h soäui>.ai..u 

den Mittelschichten * * ' jUnseHii Ep h« » r da T d awlie Hörn 

faiut^vebe d ev Se en Mmni beu t fp n te Vcr en 

werden jene Elemente fssern oder PpiraitiTflbrillon;/ ihre Ansbreitong ond Bndl- 

kleiner, aber höher, 

mehr rundlich und in der tiefsten Lage (6} zuletzt zylindrisch. 

Bei stärkerer Epithelialschichtung ist die Anzahl der oberen 
und mittleren Zellenlagen weit erheblicher. 

Alle Zellen fuhren einen Kern. Die untersten haben einen 
weichen Protoplasmakörper ; die oberen (Fig. 6) sind fesler, harter 
geworden, sie bestehen aus HornslofT oder Keratin, einem Ab- 
kömmling der Ei Weissgruppe. Diese »verhornten" Zellen 
tränken sich begierig mit schwächeren Lösungen der Alkalien. 
Sie schwellen hierbei zur Kugelform an. 

Ein senkrechter Durchschnitt nach Art unserer Zeichnung 
lasst ziemlich regelmässige Gestalten jener Zellen vermuthen. 

Hat man jedoch durch passende Mazerationsmillel den Zellen- 
kitt gelöst, so ergibt sich ein ganz anderes Bild. Die geschichteten 
Platten epithelien erscheinen jetzt vielmehr als höchst polymorphe 
Zellen. Sie greifen mit spitzen und blattartigen Ausläufern in 
einander ; die konvexe Fläche der einen Zelte berührt eine konkave 

Frej. OniDdillge. Z. Anll. 3 
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der Kiichbarin , die Oberfläche ergibt sich rauh , zuweilen ge- 
Zähnelt (LoTT, Langerhans). Man hatte dieses zuerst am Epithel der 
Hirnblase gesehen Wird die Epithelial- 
«chichtuns eine stärkere, so greifen die 
Zellen der unteren und minieren Schich- 
ten mit förmlichen Stacheln und Riffen 
wie zwei zus immengepresste Bürsten in 
einander Fig 37). Diese o Stachel - 
und Riffzelien (Schultze) führen zu 
einei innigen ^ ernietung. Nach aufwärts 
löst sich zuletzt aber diese Verbindung 
, vMederum das abfallen wird somit be- 

EpTerm"»TerM"n^cherr/ne gU»Sllgf 

zeiu^Dse nerP»p iiarge.ehwn! i D,e masseuh iftcsle Bildung des Plat- 

tenepilhel überkleidet aber die Lederhaut, 
Corium des Menschen Sie isi unler dem Namen der Epidermis 
längst bekannt 

Jene Ledeihaut sprin.^t in kleine Pupillen von verschiedener 
Gestdlt vor Mm nennt sie Gefühls- oder Tastwifrzchen. Die 
Epidermis überzieht da*: Gduze mehr gtitl; ihre unteren Zellen- 
lagen müssen also die Thalei zwischen jenen Papillen ausfüllen. 
Diese jüngeren Zellensehichten , welche zwischen den Warzchen 
eine nicht unbedeutende Mächtigkeit besitzen , während sie über 
die Gipfel der Papillen viel schwächer entwickelt sind, zeigen alle 
Merkmale eines geschichteten Schleimhautepithel. Man nennt die 
Gesammtheit derselben das MALi-icHi'sche Schleimnetz, 
Rete Maipighii. Mit plötzlichem Uebergange erscheinen die 
Lagen der alten verhornten Zellen. Sie tragen den Namen der 
Epidermis im engeren Sinne des Wortes. Die Gesammtheit des 
Verhornten fallt sehr wechselnd aus; sie kann sogar 3mm an 
Mächtigkeit erreichen. — Die Zahl der Schichten variirt dem- 
gemäss ausserordentlich. Letztere ergeben die gleichen Schüpp- 
chen , wie an der Oberfläche der Schleimhäute. Die Zelle je- 
doch, im Kontakt mit der atmosphärischen Luft , ist noch trockner 
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und härter geworden. Auch der Kerii, welchen jene Zellen einmal 
in jugendlichen Tagen besessen, ist den alten verlebten Epi- 
dermisschüppchen abhanden gekommen. Sie messen 0,0285 — 
0,0450mm (bei Schleimhautepithelien der Mundhöhle 0,0425 — 
0,075 mm). 

Wir gedenken hier der menschlichen Hautfärbung. Bedecken 
wir ein rothes Tuch mit einer Milchglas-Platte , so entsteht für 
unser Auge die Fleischfarbe , und zwar um so heller, je dicker die 
Glaslafel gewählt wird. So ist es mit dem Kolorit des Europäers. 
Die entblösste Lederhaut ei'scheint im Leben ihres hohen Blutreich- 
thums halber roth, die Epidermis halb durchsichtig, weisslich oder 
weissgelblich. Je dünner die letztere, um so röther die Farbe 
(Lippe, Wange), je dicker der Zellenüberzug (Fusssohle, auch 
häufig die Hohlhand), um so bleicher gestaltet sich die Oberfläche 
des Körpers. 

Nehmen wir die Haut der dunklen Menschenstämme, vor 
Allem die des Negers, so zeigen sich in den tieferen Schichten der 
Oberhaut die Kerne diffus braun. Auch die Zellenkörper sind 
etwas dunkler und können noch Pigmentmoleküle führen. Braune 
Körperstellen der hellen Race (Brustwarze, Warzenhof) verhalten 
sich ähnlich. Der Farbestoflf verdeckt hier das Roth der Cutis. 

Alle geschichteten Epithelien — wir wissen es schon aus 
Früherem — sind vergänglicher Natur. Täglich , durch Reibung, 
Druck etc. , fallen Millionen der oberflächlichen Zellen ab. Die 
Neubildung geschieht von der untersten Lage aus durch einen 
Theilungsprozess. Zwischen letzteren Zellenschichten können 
endlich noch eingewanderte Lymphoidzellen getroffen werden. 

Die zweite Form des Epithelialgewebes, die zylindrische, 
kommt dem Verdauungsapparat vom Mageneingang bis gegen den 
After, ebenso dem Kanalwerk der Leber und des Pankreas, ferner 
den Gängen der Milch- und Thränendrüse , sowie einzelnen Thei- 
len des Geschlechtsapparates zu. 

Wir trefi'en da (Fig. 5. 6, 14. a) eine in der Regel einfache 
Reihe schmaler, senkrecht verlängerter Zellen mit einem bald 

3* 
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höher , bald tiefer gelegenen Kerne , welcher Kernkörperchen be- 
herbergt. Eine dünne Lage verkittender Substanz vereinigt un- 
sere Zellen, die von oben gesehen (Fig. 14. 6) eine feine Mosaik 
darbieten. Höhe und Breite wechseln. Im menschlichen Dünndarm 
beträgt erstere 0,0182—0,027, letztere 0,0057— 0,009mm. Die 
Seitenwandungen zeigen eine Hülle ; die freie Basis kann nacktes 
Protoplasma darbieten, wie im Magen, sie vermag aber auch einen 
andern Charakter zu zeigen. Dieses ist im Dünndarm der Fall 
(Fig. 14. a). Hier kommt, von festerer, freilich recht veränder- 
licher Masse hergestellt , ein schon früher erwähntes Deckelsttick 
(0,0017 — 0,0025 mm hoch) vor, durchsetzt von sehr feinen Gängen, 
sogenannten Porenkanälchen. Wir werden letzterer bei der 
Aufsaugung des Speisebreies später zu gedenken haben. 

Dass die Zylinderepithelien wenigstens vielfach durch 
Schleimurawandlung des Innern zu Grunde gehen (»Becherzellen«) , 
haben v^ir Fig. 5. a gezeichnet. Der Ersatz bleibt unklar. Eine 
tiefere jüngere , dafür bestimmte Zellenlage ist nicht sicher fest- 
gestellt. 

Modifizirte Zylinderzellen (Fig. 33) bilden das Flimmer- 
oder Wimperepithel. Es treten uns dieselben Zellenleiber 
mit den gleichen Variationen des Höhen- und Quermessers ent- 
gegen. Nur die freie Oberfläche, welche die Härchen, jene un- 
ruhigsten Protoplasmafäden (S. 10), trägt, bewirkt die Eigenthüm- 
lichkeit. 

Das Flinjmerepithel bekleidet den menschlichen Athmungs- 
apparat. An der Basis der Epiglottis beginnend, überzieht es den 
Kehlkopf mit Ausnahme der unteren Stimmbänder (welche ge- 
schichtetes Plattenepithel besitzen), ferner die Trachea und die 
Bronchien bis in ihre feinsten Verzweigungen, nicht mehr aber 
die athmenden Lungenbläschen (S. 32). Weiter begegnen wir 
ihm im Geruchsorgan mit Ausnahme beschränkter Stellen. Eileiter 
und Fruchthälter des Weibes , dann beim Manne die sogenannten 
Vascula efferentia, die Coni vasculosi und der Gang des Neben- 
hodens , sowie die obere Hälfte des Samenleiters tragen die näm- 



Die Oberhaut, Epithel und Endothel. 37 

liehe Epithelialformation. Endlich, um beschränkteres Vorkommen 
zu tibergehen, »flimmert« beim Embryo und Neugebornen das 
Höhlensystem von Rückenmark und Gehirn. 

Die Härchen zeigen bei niederen Thieren oft beträchtliche 
Grösse; bei höheren werden sie kleiner und kleiner. Ausnahms- 
weise lang, 0,0226 — 0,034mm messend, erscheinen sie an den 
ansehnlichen Epithelzellen des Nebenhodengangs; sehr kurz, 
0,0056 — 0,0038 mm, im Athmungsapparat. Ein hoher Grad von 
Vergänglichkeit ist ihnen allen als charakteristisches Merkmal auf- 
gedrückt. 

Ob Efsatzzellen beim Flimmerepithel vorkommen, ist viel- 
leicht noch nicht sicher festgestellt. Man hat sie allerdings viel- 
fach angenommen. Schleimmetamorphose erkennt man gleich 
dem Zylinderepithel auch hier häufig. 

Zwischen Zylinder- und Wimperzellen können wiederum 
Lymphoidzellen vorkommen; ja in das Innere der Zellenleiber 
vermögen sie ebenfalls einzudringen (vergl. Fig. 16). 

Gedenken wir hier mit kurzen Worten der merkwürdigen 
Flimmerbewegung. 

In alten Zeiten entdeckt, hinterher, namentlich in der Neu- 
zeit , vielfach untersucht , hat sie noch kein genügendes Ver- 
ständniss erfahren. Ihr Vorkommen im Thierreich ist sehr wech- 
selnd. Bald flimmert diese, bald jene Stelle, bald fast alle Ober- 
flächen , bald aber , wie bei den Arthropoden , gar nichts. Wozu 
dient also jene Arbeit der Härchen? 

Falten wir ein passendes abgelöstes Schleimhautstückchen und 
beobachten wir die Umschlagsstelle, so haben wir das Bild eines 
wallenden Saumes, einer flackernden Kerzenflamme. Blicken wir 
von oben auf das Ding herab, so fällt Einem der Vergleich mit 
dem vom Hügel herab betrachteten, durch den W^ind bewegten 
Aehrenfelde ein. 

Kleine , in der wässerigen Zusatzflüssigkeit schwebende Kör- 
perchen , Farbekömchen , Blutzellen , jagen an dem Faltenrande 
vorbei, wenn wir mit starken Vergrösserungen beobachten. Be- 
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nützen wir ganz schwache Linsen, so geht die Reise ziemlich 
langsam von statten ; der Weg eines Zolles wird erst nach meh- 
reren Minuten durchlaufen. 

Ist die Wimperbewegung noch in voller Lebenskraft (und es 
kommen dann wohl mehrere Schwingungen auf die Sekunde) , so 
versagt das menschliche Auge den Dienst. Ei*st wenn die Arbeit 
erlahmt , erkennen wir die Einzelbewegungen , das geordnete 
gleichzeitige und gleichartige Schwingen der Härchen. Man hat 
mehrere Arten dieser Schwingungen zu unterscheiden versucht, 
z. B. eine hakenförmige, eine pendelartige. 

Wir übergehen dieses ; aber wir müssen hier eines scheinbar 
befremdenden Verhaltens gedenken. Bei der Wimperbewegung 
sehen wir die Härchen nach der einen Seite schwingen, und die 
kleinen vorbeitreibenden Körperchen nehmen den entgegen- 
gesetzten Weg! 

Die Sache erklärt sich einfach. Wir erkennen zunächst die 
langsamere, weniger energische, nach einer Seite strebende 
Schwingungsrichtung; die andere, schnellere und kräftigere 
sehen wir noch nicht. Nach welcher Richtung wird, aber der 
Wasserstrom treiben? Offenbar nach der letzteren. Engelmann 
erklärt die trägere Bewegung als Lebensakt des Protoplasma , die 
raschere als Wirkung der Elastizität. Wir stimmen ihm bei. 

Später, wenn es zum Absterben geht, treten die beiderlei 
mehr und mehr erlahmenden Bewegungen deutlich hervor. Mit 
dem Strömen ist es endlich auch vorbei ; nur ein Hin- und Her- 
wogen findet noch statt. 

Die Flimmerbewegung hat nichts mit dem Blutstrom , noch 
dem Nervenleben zu thun. Sie stirbt bei Warmblütern schnell, 
bei niederen kaltblütigen Geschöpfen oft sehr langsam ab. Eine 
Temperatursteigerung bis zu 44 und 45° G. ertödtet sie, ebenso 
zunehmende Kälte. Alles, was chemisch eingreift, übt fast aus- 
nahmslos einen vernichtenden Effekt, zuweilen unter vorüber- 
gehender Bewegungssteigerung (z. B. W^asser). Interessant ist 
aber die Beobachtung, dass verdünnte Lösungen des Kali und 
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Natron das erlahmende Wimpei'phänomen zu neuer Energie vor- 
übergehend anspornen. 

Die eigentlichen Epithelien , soweit sie also vom Hörn- und 
Darmdrüsenblatt abstammen , entwickeln sich sehr frühzeitig. 
Schon beim menschlichen Embryo von 5 Wochen ist nach Köl- 
LiKER die Körperoberfläche beispielsweise von einer doppelten 
Zellenlage, einer unteren, aus kleineren rundlichen Gebilden, und 
einer oberen, aus ansehnlicheren platteren, gekernten Körpern 
bestehenden bedeckt. Erstere repräsentirt die Veranlage des 
Rete Malpighiiy letztere die Hornschicht. 

Der Epidermis innigst verwandt , und aus ihr im dritten Mo- 
nate des Fötuslebens hervorgehend, sind die Nägel des Menschen. 
Diese nach aussen gewölbten , stumpf viereckigen Platten liegen 
hinterwärts , mit ihrer sogenannten Nagelwurzel , in einem recht 
tiefen Falze der Haut. Seitlich nimmt der Falz von hinten nach 
vorne mehr und mehr an Tiefe ab. Der Vorderrand des Nagels 
bleibt bekanntlich frei. Der vom Nagel bedeckte Theil der Cutis 
trägt den Nam^n des Nagelbettes. Letzteres zeigt Längsreihen 
von Hautwärzchen. 

Der Nagel besteht aus zwei scharf geschiedenen Lagen , einer 
unteren und einer oberen. Jene ist das gewöhnliche MALPioHi'sche 
Schleimnetz, wie es jede andere Hautstelle zeigt. Die obere Lage, 
der Hornschicht der Epidermis entsprechend, hat den Verhor- 
nungsprozess in weit höherem Grade durchgemacht , als es sonst 
vorkommt. Bei erster Betrachtung erkennen wir nur eine spröde 
homogene Masse. Das Lichtbrechungsvermögen aller Bestandtheile 
ist nämlich das gleiche geworden. Reagentien 

— und vor allen Dingen Lösungen der Alkalien 

« 

— sind hier von unschätzbarem Werthe. Wir 
lösen durch sie die Kittsubstanz und wir geben 
der Zelle ein erkennbares Ansehen zurück. 
Sie, ein ursprünglich plattes Ding, ™isst ^.^ ^^^^^^^^^^^^^^^ 
0,0375 — 0,0425 mm, enthält aber abweichend scWcht des Nageu. aa 

Ansicht von oben, bb 

von der gewöhnlichen Epidermiszelle einen Seitenansicht. 
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liQ$«D form igen grdDulirten Kern, wie die Ansichten Fig. 38 a und b 
leicht erkennen lassen. 

Ueber die Lebensdauer der Nagelzelie vergl. man S, 13. 
Die , höchste Erscheinungsform des Epidernioidalgewebes 
stellen aber beim Menschen die Haare, wiederum sekundäre 
Epidermoidalgebilde, dar. 

Eine gewaltige Komplikation des Baues empfüngt uns hier 
mit einem Male. Manches, was die Entstehung betrifft, bleibt 
dunkel. 

Das Haar [Fig. 39) liegt (in der 
Segel einfach, zuweilen in Mehrzahl) 
in einem schief gerichteten Balge, 
einer Einstülpung der Lederhaut 
und oftmals noch des Unterhaut- 
zellgewebes. Der Balg zeigt ausser- 
lich (Fig. 39 a, iO t] lüngslaufendes, 
dann quer gerichtetes Bindegewebe 
(iO k) und zuletzt nach innen {39 b, 
40 g] noch eine glashelle Grenz- 
schicht. In der Tiefe springt er 
als gefässfuhreude Papille vor (Fig. 
39 (■). Sie ist das Bildungs- und 
ErnHhrungsorgan des Ganzen. Am 
Haare selbst unterscheiden wir den 
der Papille aufsitzenden Haarknopf 
oder Haarkolben (Fig. 39 A] und den 
Schaft (/). Letzterer ist nur zum 
geringen Theile noch vom Balg um- 
:Mj edle schlossen ; der grössere, oft sehr 
>id«inden lange übrige Theil (Kopfhaare der 
". ^"j' Frauen) ragt frei aus der Haut hei^ 
Zfliien d«> vor. Wie die Lederhaut sich ein- 
m lofuiBi- stülpte, so steigt auch die Oberhaut 
in den Balg hinab mit ihrer tieferen 
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Lage, dem Rete Malpigkii. Man nennt diese Einsenkungen ganz 
passend äussere Wurzelscheide (Fig. 39c, 40 e). Die Hora- 
schicht dringt nur eine kleine Strecke in den Haarbalg hinab. Hierzu 
kommt als eigentliümliches Gebilde die innere Wurzel scheide 
{Fig. 39 d). Erstere bedarf keiner weiteren Schilderung, sie bietet 
nichts Besonderes dar; letztere, 
von unten, von der Papille herauf 
gewachsen und für das Haarleben 
von Wichtigkeit (von Ebner) , ge- 
winnt aber einen modilizirlen Bau. 
Sie besieht aus zwei Lagen glas- 
heiler Zellen, einer äusseren Schicht 
vertikal gerichteter kernloser Ele- 
mente von 0,0377 — 0,0451 mm 
(Fig. 40 d] , welche Lungsspalten 
zwischen sich erkennen lassen, 
und einer inneren Schicht radiär 
gestellter Zellen mit Kernen (c). 

Die Masse des Haarknopfes 
(Fig. 39 h) zeigt die ncinilichen 
Zellen, wie die äussere Wurzel- 
scheide mit farblosen oder pigmen- 
tirten Molekeln. Nach aufwärts än- 
dert sich das Bild ; es kommt dann 
wenigstens sehr hüufig zu einer 
Differenzirung in Binde [k] und 

Mark (/). Bei erslerer sehen wir fc deaien Mittelschicht und l Anssenlag?. 

die Zellen langer, abgeßachter werden, bis zuletzt ganz trockene, 
unregelmässige , verlängerte Rindenplättchen von 0,0751 mm und 
vielfach kernlos in festester Verbindung den Aussentheil des viel- 
leicht hinterher faserig umgewandelten Haarschaftes bilden. Ein 
diffuser Farbestoff, hell bei blonden , tiefer bei dunklen Haaren, 
durchzieht das Ganze. In Ltlcken und Bissen können Pigment- 
ktjrnchen und feinste Luftbliischen erscheinen. 
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Die Markmasse kommt keineswegs jedem liaare zu, indem sie 
allen Wollhärchen und auch manchen Kopfhaaren gänzlich oder 
partiell abzugehen vermag. Anfänglich (Fig. 39 k) erkennt man 
die Zellen des Haarknopfes zu grösseren polyedrischen Elementen 
von 0,0151 — 0,0226 mm umgewandelt. Nach aufwärts erfolgt 
die Vertroeknung und Verschrumpfung der mittlerweile kernlos 
gewordenen Elemente. In die zahllosen kleinen Lücken treten 
minimale Luftbläschen. Ein weisses Haar erhält so sein Ansehen, 
während bei farbigen Haaren die Luftmasse durch das Kolorit der 
Rinde wie tingirt hindurch schimmert. 

Noch ein Gebilde ist uns tibrig geblieben, das sogenannte 
Oberhäutchen, die Kutikula des Haares (Fig. 39/", 40 6) . 
Die Doppellage glasheller, schief stehender Zellen tiberkleidet unser 
Haar, so lange es vom Balge umschlossen ist. Mit letzterem endet 
zwar die äussere Zellenschicht, nicht so aber die innere. Dieselbe 
überzieht das freie Haar als ein System ganz schief gestellter 
platter kernloser, dachziegelartig sich deckender Plättchen, wie 
ein Schuppenpanzer. Nicht selten nach Druck und Misi^andlung 
gewähren die Plättchenränder das Bild förmlicher Querfasern 

(Fig. 39 n. 

Haare finden sich als feine, sogenannte Wollhärchen, fast 
über den ganzen Körper, als stärkere, Stammhaare, an beschränk- 
ten Stellen. Ihre schlichte oder krause Beschaffenheit hängt vom 
Querschnitt ab. Bei ersterem Haare ist er rund, bei letzterem oval 
oder nierenförmig. 

Das Haarwachsthum geschieht durch Zellenvermehrung 
vom unteren Theile des Haarknopfs aus. 

So lange der Balg mit seiner Papille unversehrt geblieben, 
regenerirt er verloren gegangene, d. h. in ihrem Haarknopf vorher 
verkümmerte und von der Papille abgelöste liaare. Die Papille 
rückt hierbei für einige Zeit stark in die Höhe (von Ebner) . Hinter- 
her, wenn es zur Neubildung des Haares kommt, steigt sie wieder 
abwärts zur alten Tiefe hinunter. Von ihr bilden sich innere 
Wurzelscheide, Haar und Kutikula. 
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Ob Dach dem alsbald zu erwähnenden embryonalen Schema 
neue Balge mit Haaren nachtraglich entstehen können, sieht an- 
hin. Wir bezweifein es. 

Dieses Wiedererzeugungs vermögen ergibt sich als ein ziem- 
lich energisches, denn der physiologische Haarverlusl ist nicht 
unbeträchtlich. 

Die erste Entstehung der em- 
bryonalen Haare erfolgt vom Ende 
des dritten und zu Anfang des 
vierten Monates {Fig. 41". Die 
Oberhaut bildet mit ihren tiefe- 
ren Zellen fö) eine kolbige Herab- m 
Wucherung. Eine helle Grenz- Frg.4i. HwräiiUg* eioes menM-witiieii 
schiebt, von der eingedi-Uckten f.^l^'il^'V^^eu.'ni.'/H^™^^^^ 
Lederhaut geliefert [t], führt zur ■ gUsh^iu. si* ab^kieidende Hwie. 
Bildung des Haarbalgs. Er wird 

durch die n;ich(raglich entstehende Papille an seiner Basis ex- 
kavjrt. Aus dem Zellenhaufen (mm) also entsteht das Haar mit 
der es anfangs Uberkleidenden , inneren Wurzelscheide und der 
Kutikiila, Während seine peripherische Lage, die Süssere Wurzel- 
scheide , als Rete JUalptghii der Seit enwandun gen des Balges zu 
betrachten ist. 




Vierte Vorlesung. 

Die Bindesubstanzgruppe. Knorpel, Gallertgewebe, retikuläre 

Bindesubstanz, Fett. 



Bindegewebe, Fettgewebe, Knorpel, Knochen, Zahnbein sind 
altbekannte Körperbestandtheile. Ihr feinerer Bau hatte sich in 
den Anfangsperioden der neueren Mikroskopie als höchst ver- 
schiedenartig herausgestellt. Da war es im Jahre 1845 Reichert, 
welcher alle diese Dinge als Glieder einer natürlichen Einheit 
erkannte. Ihm verdankt die Wissenschaft die Aufstellung; einer 
»Bindesubstanzgruppe«. Auf pathologischem Gebiete hat 
ViRCHOw hier weiteren Fortschritt erzielt , freilich auch Irrthümer 
begangen. Es ist viel hinterher über jene Gruppe gearbeitet 
worden; wir sind weiter gekommen, aber von einem Abschluss 
noch immer entfernt genug. 

Alle jene genannten Gewebe — und es kommen als neuere 
Erwerbungen noch das Gallertgewebe und die retikuläre Binde- 
substanz hinzu — gehen vom mittleren Keimblatt aus (S. 27) . Sie 
sind ursprünglich ähnlich , nehmen hinterher aber, der Reife ent- 
gegentreibend, recht verschiedenartige Gestaltungen an. Indessen 
verbindende Zwischenformen bleiben. Niemand kann beispiels- 
weise eine scharfe Grenze zwischen Gallert- und gewöhnlichem 
Bindegewebe , oder zwischen letzterem und dem Knorpel ziehen. 
Wir treffen dann stellenweise einen kontinuirlichen Uebergang 
der einen Bindesubstanzform in die andere. Wahrhaft verschie- 
dene Gewebe thun dieses niemals. Wir begegnen ferner im Thier- 
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reich sehr häufig einer Substitutiqn des einen Gewebes unserer 
Gruppe durch ein anderes. Was z. B. bei dem einen Geschöpfe 
Bindegewebe, ist bei dem andern Gallertgewebe oder gar Knochen. 
Auch eine zeitliche Substitution kommt vor. Unsere Skeletstücke 
waren grösstentheils früher einmal Knorpel. Im krankhaften 
Bildungsleben treffen wir einen derartigen Ersatz des Einen durch 
das Andere ausserordentlich oft. 

Die Bindesubstanzgruppe bildet, überall vorkommend, einen 
mächtigen Theil unseres Körpers, das allgemeine Fachwerk, in 
welchem die anderen Gewebe eingebettet sind. Man hat sie mit 
Recht die Gerüste- und Stützsubstanz des Leibes genannt. 

Sehen wir jetzt nach ihren einzelnen Erscheinungsformen. 

Das Knorpel ge webe tritt sehr frühzeitig im Aufbau des 
Körpers hervor, freilich um vielfach nach kurzer Lebensdauer zu 
verschwinden. Die meisten Knorpel werden demgemäss nicht 
alt. Schon zur Stunde der Geburt ist ein betrachtlicher Theil der 
Knorpel einem neuen sekundären Gewebe, dem osteoiden oder 
Knochengewebe, zum Opfer gefallen. Ein Theil der Knorpel dauert 
aber aus bis zum Tode des Menschen , und kann also ein hohes 
Alter erreichen. 

Man unterscheidet der Textur nach mehrere Erscheinungs- 
formen des fertigen Gewebes : aj den hyalinen, b) den ela- 
stischen und c) eine ziemlich unsichere Varietät, den binde- 
gewebigen Knorpel, ein Mittelding zwischen "Knorpel und 
Bindegewebe. 

Bei dem ersten embryonalen Auftreten zeigt der werdende 
Knorpel kleine sphärische protoplasmatische Bildungszellen mit 
bläschenförmigem Kern und ziemlich spärlicher Zwischensubstanz. 
Letztere ist noch weich und aus eiweissartigen Materien be- 
stehend. — • Bald jedoch wachsen die Zellen heran , die Zwischen- 
masse nimmt zu und wird fester (Fig. 23). Sie ändert sich all- 
mälich auch chemisch um ; sie wird zu einer leimgebenden 
Substanz, sie liefert beim Kochen Chondrin. 
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Fig. 42. Schema 



Behalt die Interzellularsubstanz den ursprünglichen homo- 
genen Chardkter, so gibt diese den Hyalinknorpel. Dünne Schnitte 
erscheinen glasarlig durchsichtig. 

Indessen jenes honiof^ene Ansehen 
ist nur ein scheinbiires. Interessante 
Untersuchungen der letzten Jahre Till- 
Hanns, Babeh , Thin, Reeves haben mit 
Htllfe von Reagentien die Grundmasse 
des Hyalinknorpels in ein System sehr 
feiner Fibrillen und eine Schleimstoff 
haltende Zwischensubslanz aufgelöst. 
Man kann dreierlei Verl aufs weisen jener 
se rvenr le eur igen e en. Fjjjrillen, eine parallelfaserige, netzartige 
und lamellöse unterscheiden. Wir werden beim Knochengewebe 
einer ähnlichen (etwas früher gemachten) Entdeckung begegnen. 

Auch die Zellen (Fig. i2) nehmen nachlrüglich ein recht ver- 
schiedenartiges Ansehen an. 

, Sie erscheinen grösser, rund, oval, keilförmig. Ein Theil 
zeigt Kapsein, und nicht selten umschliessen letztere sogenannte 
Tochterzellen (vergl. Fig. 19). 

Wie sind diese Kapseln und wie ist die fibrillare Zwischen- 
subslanz entstanden? Man hat darüber viel verhandelt. Heutigen 
Tages müssen wir sagen, beide sind Zellenprodukte, sind von der 
Zelle geliefeile Massen, welche früher einmal Theile des Zellen- 
leibes selbst waren. Im schwertförmigen Fortsalz des Brustbeines 
des Kaninchens erkennt man ohne Rea- 
gentien leicht, wie die Interzellularmasse 
nur von den verkitteten Kapseln der 
Knorpelzellen hergestellt ist (Rehar). An 
der Hand von Hazerationsmitteln können 
wir (allerdings schwieriger) diesen Be- 
weis auch für andere Säugethier- und 
Mensehenknorpel führen (Fig. 43). Die 
scheinbar homogene Zwischenmasse zer- 
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legt sich nämlich auch hier in ein System konzenlrischer Kapsel- 
schichten, welche nach einwärts die Zelle oder die Zeilengruppe 
umschliessen. Die einzelnen Kapseisysteme sind unter einander 
verkittet und die Uussersten Kapseln benachbarter Zellen ebenfalls. 
Bei gleichem Li chtbrechungs vermögen entsteht abermals das Trug- 
bild des Homogenen ; die Knorpelzelle liegt in einer Lücke. Hat 
die innerste zuletzt gebildete Kapsel noch einen eigenttiümlichen 
Brechungsexponenten bewahrt, so sehen wir diese Tig. 42, 44) 
als etwas von der übrigen Zwischenmasse verschiedenes. 

Jene Theilung der Zellen innerhalb ihrer Höhlen oder, was 
also auf das Gleiche herauskommt, im Innern ihrer Kapseln , ge- 
winnt in manchen reifen Knorpeln be- 
Irächtliehe Ausdehnung [Fig. 44 a), so 
dass wir enormen Kapseln von 0,1 — 
0,2 mm mit ganzen Schaaren von In- 
hallszellen begegnen können. Nicht 
selten indessen verkündet jene wu- 
chernde Vermehrung den nahen Unter- 
gang des Gewebes. 

Felteinbettungen in den Zelien- 
leib, namentlich in der Nahe des Kerns, 
bilden dann sehr gewöhnliche Um- 
wandlungen. Sie können schon früh g j~^ 
beginnen. Später wird häufig der Kern J 
von einer zusammenhängenden Kugel- i "" 
schale des Fettes umhüllt (Fig. 44). ) 

Eine nachträgliche Umwandlung 
der scheinbar homogenen Interzellular- ^'* " ^"ut'r'e/junnBs"'''^*' "'"'' 
masse in ohne Weiteres sichtbare, steife 

und feine , der Essigsäure widerstehende Fasern beobachtet man 
öfter, so namentlich konstant im Innern alterer Bippenknorpel 
(Fig. 44). 

Verkalkung ist endlich ein ganz gewöhnliches Vorkommniss 
des dem Untergang entgegentreibenden Knorpels. Dunkle Körner 
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oder Krtlmel der Kalksalze umgeben aniänglich hofartig die Zelle 
oder Zellengruppe [Fig. 45]. Ihre Menge nimmt zu, die ganze 
Zwischenmasse gewinnt ein dunkles, kör- 
niges Ansehen; auch die Kapseln werden 
^011 der Einbettung ergriffen, und zuletzt 
isl alles schwarz und undurchsichtig; nur 
die Zellen schimmern als helle Lücken hin- 
durch Die älteren Forscher konnten das 

=_ Ding nicht bewältigen. Heuligen Tages ge- 

Fg 4s B giimeBde Vertsi iingt dieses durch Entkalkuns mittelst der 

kun de« Hytl nlinorpela " ^ 

Chrom- oder Milchsäure leicht. 

Ein derartig verkalkter Knorpel isl indessen weit entfernt 
davon, Knochen zu sein oder es nachträglich zu werden. Wir 
kommen darauf später zurück. 

Hyaline Knorpelmasse bildete früher einmal fast unser ganzes 
Skelet mit Ausnahme der Seh adeldeck stücke und der Gesichts- 
knochen. Das sind die transitorischen Knorpel. Reste derselben 
stellen die Gelenk-, die Rippenknorpel und Anderes her. Andere 
Knorpelmassen haben nichts mit dem Skelet zu thun. Hierher zäh- 
len die grösseren Knorpel des Kehlkopfs, die Knorpel von Trachea 
und Bronchien. Hyalin erscheint auch noch der Nasenknorpel. 

Der jugendfrische (nicht aber der alternde) Hyalinknorpel 
bleibt gefilsslos. Ob er von einem System feinster Ernabrungs- 
kanSle durchzogen wird, wissen wir noch nicht sicher. 

Ein interstitielles Wachsthum steht fest; die wachsende 
Grosse der Knorpelzellen, die Ausdehnung der Kapseln und die 
Zunahme der Zwischenmasse entfernen jeden Zweifel. — Findet 
daneben noch eine Massenznnahme durch Apposition statt? Man 
weiss GS nicht. Die Ernährung geschieht entweder von den Blut- 
gefässen eines i>indegewebigen Ueberzugs, des Perichondrium, 
oder, wenn der Knorpel den Knochen überzieht, von den benach- 
barten Gefassen des letzteren aus. 

Durch nachtragliche, schon in der Embryonalzeil anhebende, 
aber in den Einzelheiten noch kontroverse Umwandlung entstehen 
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die sogenannten elastischen oder Netzknorpel. Die Zahl 
derselben ist nicht gross. Kehldeckel, SANiORiNi'sche und Wris- 
BERG'sche Knorpel des Larynx, EusTACHi'sche Röhre und Ohrknorpel 
zählen dahin. Theilweise nur zeigen die gleiche Beschaffenheit 
die C. arytenoidea des Kehlkopfs und die Wirbelsymphysen. 

Wir treffen beim Netzknorpel gewöhnlich (Fig. 24) zahl- 
reichere Knorpelzellen von einem homogenen Hofe umgeben und 
die übrige Zwischenmasse von einem dichten Netzwerk feiner 
elastischer Fasern durchsetzt. Doch kommt nach den verschie- 
denen Thierarten beträchtliche Mannichfaltigkeit vor (Hertwig) . 

Als bindegewebigen Knorpel bezeichnet man Massen, 
welche kleine Knorpelzellen , umgeben von Btindeln des in Essig- 
säure homogen werdenden Bindegewebes , darbieten. Man trifft 

m 

derartiges beispielsweise in den Knorpellippen der Gelenke und 
örtlich in den Wirbelsymphysen (andere Stellen zeigen hyalinen 
Knorpel, noch andere nur gewöhnliches Bindegewebe). Die 
sogenannten Augenlidknorpel lassen dagegen nur Bindegewebe 
erkennen.^ 

Wir gehen tiber zum Gallertgewebe und der retiku- 
lären Bindesubstanz. 

Der Knorpel bot die Beschaffenheit des Festen dar; das 
Gallertgewebe zeigt den Charakter destVeichen im höchsten Grade. 
Seine einfachste Erscheinungsform , der Glaskörper des Auges, ist 
das wasserreichste Gewebe des Körpers; er enthält nur 1,5% 
fester Bestandtheile , von welchen ein Theil noch auf zarte , das 
Ganze umhüllende und durchsetzende Häutchen bezogen werden 
muss. Und doch sind die Anfänge des Knorpels und Corpus 
vitreum einander ähnlich. Wir begegnen abermals rundlichen 
indifferenten Zellen mit homogener Zwischensubstanz. Im Knorpel 
(Fig. 23) wird letztere frühzeitig fest ; über den Glaskörper kommt 
eine Verwässerung und Verquellung , so dass bei einem mensch- 
lichen Embryo von 4 Monaten (Fig. 46) die 0,0104—0,0182 mm 
messenden protoplasmatischen Zellen durch ansehnliche Zwischen- 

Frey, Grnndzüge. 2. Aufl. 4 
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f. a. OUaiitfeigimtbt, i 



massen der Gallerte geCrenat sind. Letztere ergibt die Beaktionen 
des Schletmstoffes oder Mucin, jener Substanz, welche wir schon 
früher (S. 36) als Umwand- 
^— ^^2f==^~, „ luBgsprodukt epithelialer Zeilen 
kennen gelernt haben. Man hat 
darauf hin unserem Gewebe 
auch den Namen des Schleim- 
gewehes gegeben. 
" Im Glaskörper des gebomen 

Säugethieres werden die Bil- 
dungszellen verkümmert und, durch weite Zwischenräume der 
Gallerte getrennt, nur mühsam erkannt. 

Eine höhere Entwickelung des Gallertgewebes stellt das soge- 
nannte Schmelzorgan des werdenden Zahnes her. Bekanntlich 
bilden sich die Zähne verborgen in den Kiefern; und zwar ent- 
steht die Krone zuerst, die Wurzel 
zuletzt. Erstere ist nun in jener An- 
fangsperiode von einem mutzen- oder 
glockenförmigen Ding überzogen, von 
dessen konkaver Unterflyche die Bil- 
dung des Schmelzes erfolgt. Daher 
der Name, 

Hier |Fig. 22] treffen wir ein 
Netzwerk zierlicher gekernter Stem- 
zellen mit wechselnder Äuslauferzahl . 
Zuweilen sieht man etwas wie Zellen- 
theilung [b). Die Haschen sind von 
Kanincii"r'FiETr«ikn^''e8Q«iiebo homogeuer sch leim halten der Gallerte 

mU d.n H«ch«i»»om« b t.nd den. erfUllt. 
Rest der LympliieUsn a (die maiaten 

deraeiben eind kun.Hich eotfstnt).. Aehnlich vcrhSlt sich in früher 

Fig. 2 melir oberUchlich. 

Zeit die WHAHTOs'sche Sülze des Nabel- 
stranges. Später treffen wir noch BindegewebsbUndel , welchen 
die jetzt abgeplatteten Zellen äusserlich aufliegen. Das LUcken- 
system erfüll t wiederum Gallerte. 



Sh<M. 
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Es handelt sich also hier um frühzeitig schwindende Gewebe. 

Unter retikulärer Bindesubstanz (Fig. 47) verstehen 
wir ein Zellengewebe, in dessen Maschen zahllose Lymphoidzellen 
liegen. H is hat das Ding adenoides Gewebe genannt. £s scheint 
vielfach eine sekundäre Bildung zu sein, hervorgegangen aus um- 
gewandeltem gewöhnlichem Bindegewebe des fötalen Körpers. 

Die retikuläre Bindesubstanz bietet im Uebrigen nach Lebens- 
alter und Oerllichkeit manchen Wechsel dar. Als Element [Fig. 7) 
treffen wir eine zierliche, sternförmige Zelle mit Nukleus von 
0,0059 — 0,0075 mm und massigem Protoplasmakörper. Letzterer 
sendet zahlreiche , wiederholt sich theilende und dabei mehr und 
mehr sich verfeinernde Ausläufer ab. Durch das Zusammentreffen 
derartiger, oft unter rechtem Winkel entsprungener Nebenäste 
bilden sich sehr häufig kleinere Knotenpunkte , in welchen natür- 
lich ein Kern vermisst wird. 

Die zierlichen, meist polyedrischen Maschenräume pflegen 
gewöhnlich rundlich zu sein, können aber auch eine gestreckte 
Form gewinnen. Sie sind kleiner beim Neugebornen als beim 
Erwachsenen. Bei Letzterem pflegen in Tagen der Gesundheit 
Kern und Zellenkörper geschrumpft zu sein, so dass sie tibersehen 
werden können. Bei Reizungszuständen stellt im schwellenden 
Gewebe aber rasch der frühere pralle Zustand sich wieder her. 

Derartige retikuläre Bindesubstanz treffen wir in den Lymph- 
drüsen sowie einer Reihe verwandter Körpertheile , welche wir 
als lymphoide Organe zusammenfassen wollen, wie Tonsillen, 
Thymusdrüse und PEYER'sche Follikel. Auch die sogenannten 
MALPiGHi'schen Körperchen der Milz zählen hierher. Schon stärker 
modifizirt ist das Gewebe in der Milzpulpa. 

Die Schleimhaut der Dünndärme zeigt unser Gewebe eben- 
falls; indessen die Menge der Lymphoidzellen ist hier weit gerin- 
ger, und die Zellenausläufer erscheinen nicht selten mehr breit, 
plattenartig. Im Dickdarm endlich wird ein Mittelding unserer 
Gewebeformation und des gewöhnlichen Bindegewebes ange- 
troffen. 

4* 
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Wir wenden uns jetzt zum Fettgewebe. 
Das eigentliche Bindegewebe, zu dessen Betrachtung wir bald 
gelangen werden , erscheint theils in festerem , theils losem Ge- 
ftige. In letzterem Falle, so unter der Lederhaut, unter Schleim- 
häuten, unter serösen Membranen u. s. w. , grenzt es unregelmässige, 
kommunizirende Hohlräume ein. Dieselben werden vielfach von 
Gruppen eigenthümlicher, fett überladener Zellen eingenommen. 
Das ist das Fettgewebe (Fig. 48 a). 

Die Zellen erscheinen gross, 0,076 — 0;13mm messend, mit 
Kernen von 0,0076 — 0,009mm. Eine dünne Hülle umschliesst 

in dichter Anlagerung einen einzigen 
mächtigen Fetttropfen. Letzterer bei 
seinem starken Li chtbrechungs vermögen 
verdeckt den Kern und den Umriss der 
(%£ ^A^^^N^ Hülle. 

^ *" ^^-^/ £s entsteht so ein Bild , als ob freie 

Fetttropfen (dunkelrandig bei durch- 
fallendem Lichte, gelblich silberartig 
erglänzend bei auffallender Beleuchtung] 
vorkämen. Doch die stets ansehnlichen 
Durchmesser, eine leichte polyedrische 
Abplattung der aneinander gedrängten 
Elemente verhüten den Irrthum. Freies 
Fett bildet eben kuglige Tropfen von allen möglichen 
Grössen (6). 

Die Hülle kann nach Zersprengung und Ausfluss des Inhaltes 
als dünnes , zusammengefallenes Beutelchen sichtbar gemacht 
werden (c), ebenso im unversehrten Zustande, nachdem wir durch 
Alkohol oder Aether den fettigen Inhalt ausgezogen haben. Den 
Kern — er liegt ganz exzentrisch — erkennen wir nach Karmin- 
färbung sehr leicht. 

Das menschliche Körperfett ist ein Gemenge einer ölartigen 
Substanz , des Triolein , welches gewisse Quantitäten fesler Stoffe, 
des Tripalmitin und Tristearin, in Lösung enthält. Nehmen letztere 




Fig. 48. a Fettzellen des Men- 
schen gruppenweise beisammen- 
liegend; b freie Fetttropfen; c 
leere Hüllen. 
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zu , so kommt es beim Erkalten der Leiche anfangs zu höckerigen 
Gestalten und zuletzt zu krystallinischen Ablagerungen. Wir sehen 
jetzt unregelmässige Nadeln bald büschel- und sternförmig von 
einem Mittelpunkte ausstrahlend , bald in gedrängter Anhäufung 
die ganze Zelle erfüllend. Beim Erwärmen verschwinden sie 
wieder. 

Das Fettgewebe nimmt am stofflichen Geschehen des Körpers 
regen Antheil , wie es demgemäss auch eine sehr blutreiche Masse 
herstellt. 

In Folge anhaltenden Hungerns, bei erschöpfenden Krank- 
heiten verschwindet ein Theil der fettigen Inhaltsmasse aus der 
Zelle (Fig. 49). Anfänglich (d) 
hat der Fetttropfen sich wenig 
von der Membran entfernt. 
Eine Kugelschale gallertartiger 
feinkörniger Masse (Proto- 
plasma?) umhüllt jenen; der 
Kern wird nun sichtbar. Die 
fortgehende Fettverarmung zei- 
gen die Zellen a — fwnd h. Zu- 
letzt [g) bleiben nur noch ein paar Fettkügelchen übrig ; der ganze 
Hohlraum ist jetzt von schleimiger Gallerte eingenommen. Man 
hat solche Exemplare gerade nicht glücklich als »s e r u m h a 1 1 i g e « 
Fettzellen bezeichnet. 

üeberdauert der Körper diesen Zustand der Abmagerung, 
nimmt er hinterher bei reichlicher Ernährung das alte pralle An- 
sehen an, so haben sich die Zellen wieder vollständig mit dem 
fettigen Inhalte erfüllt. 

Die Massenhaftigkeit des Fettgewebes schwankt bekanntlich 
sehr. Sie ist bei Kindern und Frauen stärker als bei Männern , in 
der Blüthezeit des Lebens beträchtlicher als beim Greise. Die 
Individualität macht sich hier jedoch vor Allem mächtig geltend. 
Bei starken Graden der Fettleibigkeit treten Fettzellen vielfach an 
Stellen auf, wo sie nicht hin gehören; so z. B. zwischen den 



Fig. 49. An Fett verarmte Zellen ans dem 
Unterhantzellgewebe einer menschlichen 

Leiche. 
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Muskelfäden. Bei hochgetriebener Abmagerung schwindet der 
Panniculus adiposus] doch gewisse Theile, wie die Augenhöhle 
und das Mark im MittelstUck der Röhrenknochen, halten auch jetzt 
noch den fettigen Inhalt in ihren Zellen hartnäckig zurück. 

Das Fettgewebe ist entschieden sekundärer Natur. Es fehlt dem 
früheren Embryonalleben gänzlich. Die Fettzelle geht aus einer 
Umwandlung der Zellen des Bindegewebes hervor. Die gewöhn- 
lichen platten j gelappten und gezackten 
Ä^ ^"^ Elemente des letzteren (Fig. 50 d) neh- 

^ \ / ! men Fetttröpfchen in steigender Menge 

auf [b] ; letztere fliessen zu grösseren 
Kugeln zusammen , die Zelle wird rund- 
licher unter Verlust der Ausläufer (c) 
und zuletzt zn dem uns bekannten Ge- 
bilde (d). Indessen auch eine andere 
grobkörnigere Zelle des Bindegewebes, 
auf welche man' erst in neuerer Zeit 
mehr aufmerksam geworden ist, dürfte 
sich zur Fettzelle umformen. Die so- 
genannte Zellenmembran halten wir für eine vom benachbarten 
Bindegewebe nachträglich aufgebildete Grenzschicht. 




Fig. 50. Umwandlung der Binde- 
gewebskörperchen in Fettzellen 
ans einem menschlichen Mnskel, 
zugleich als Schema einer em- 
bryonalen Entstehnngsweise 
dienend. 



Fünfte Vorlesung, 

Das Bindegewebe. 



Wir besprechen jetzt einen der schwierigsten Abschnitte der 
Histologie. Trotz zahlreicher Arbeiten ist auf diesem hochwichtigen 
Gebiete noch immer Vieles in Dunkel gehüllt. 

Das eigentliche Bindegewebe, das »Zellgewebe« der älteren 
Anatomen, kommt in weitester Verbreitung durch den Körper vor. 
Es besteht als Glied der ganzen Gewebegruppe wiederum aus 
Zellen und Zwischensubstanz. Letztere indessen liefert beim 
Kochen nicht das Chondrin der Knorpel (S. 45), sondern den 
gewöhnlichen Leim , das Glutin. Die Interzellularmasse zeigt hier 
eine weitere Umwandlung, und zwar nach doppelter Richtung; 
einmal in sogenannte BTndegewebsbündel und -fibrillen 
und dann in die vielgestaltigen elastischen Elemente. Letztere 
bilden Fasern, Fasernetze, durchlöcherte Membranen, endlich Be- 
grenzungsschichten um Bindegewebsbündel, sowie gegen Lücken, 
welche Zellen beherbergen. 

Am längsten bekannt ist die leimgebende Fibrille, der unmit- 
telbar in das Auge fallende Bestandtheil. Sie erscheint in Gestalt 
eines sehr feinen {0,0007mm im Quermesser betragenden], oft- 
mals sehr dehnbaren und zugleich mit Elastizität versehenen, 
wasserhellen Fadens ohne Verzweigung (Fig. 51 links). Diese sehr 
leicht zu isolirenden Fibrillen vereinigen sich ganz gewöhnlich zu 
bald dünneren , bald stärkeren Bündeln (rechts) . Ihre Elastizität 
bringt an abgetrennten Gewebestttckchen sehr häufig ein wellen- 
oder lockenförmiges Bild herbei. Die Verflechtung der Faserstränge 



wechselt bedealend. Bei loser Verwebanx sind die iD einer Ebene 
laufendeD BOndel doreh homogene iDeflabraiiSse Zwisehenmasse 
verein^. 

Die Essüsäare macht als 
fy^ wiehiiges Realem nnsere Bflo- 

del rasch aniqiKUeD. and iSsst 
das laseri^p Ansehen schwin- 
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Neutralisatioo jener Zusatz- 
äOssi^keii Usst sich jenes wie- 
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Sehr baofi^ verdeckte 
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Binde^en^ebsfilwillen die bei- 

r*,i. B»iv"i.ri>4.j«L settischlen elastischen Ele- 
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sehnnnte Fasern ohne 
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Terrweignns; a . Sie er- 
innern an eine Biodege- 
websfiMÜle: aber das 
danklere Ansehen und 
I das Widerstands^emri^ 

{ \-\ g«B siv^a Essigsaure ge- 
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Fig. 5S._ 



Durchmoslem wir weiter, so treffen wir Ueber((ange zu immer 
breiteren und dickeren verzweigten Fasern 
(c), welche, entgegengesetzt den so dehn- 
baren feinsten, allmälich eine ansehnliche 
Sprädigkeit und firUchigkeit gewinnen. 
Ihr Quermesser vermag auf 0,0056 und 
0,0065 mm aufzusleigeii . 

An andern Stellen (Wand der grossen 
Arterien) fmden wir zusammenhängende 
elastische Membranen , in welchen als lei- 
stenförmige Verdickungen feine Fasern und 
Fasemelze eingebettet sind. Wiederum 
kommen homogene Lagen elastischer Hasse 
vor . welche von Löchern durchbohrt wer- 
den (Fig. 53 , 1). Zwischen ihnen und 
einem engmaschigen Netze sehr breiter, 
platter, elastischer Fasern (2) ist freilich 
oftmals keine Grenzlinie mehr zu ziehen. 

Noch in einer andern Weise treffen 
wir diese wechselnden elastischen Be- 
slandtheile. Sie bilden nämlich um manche 
BindegewebsbUndel eine strukturlose 
Scheide. So sicher unzählige jener Bündel 
hüllenlos sind , und nur einen Fibrillen- 
Strang darstellen, ebenso wenig kann bei 
andern an einer Umscbeidung gezweifelt 
werden; so an jenen, die von der Arach- 
noidea der Gehimbasis zu grösseren Blut- 
gefässen ziehen , an Bündeln der Sehnen, 
an manchen des UnterhautEcIlgewebes. 
Wenden wir hier Reagentien an, welche 
ein starkes Aufquellen verursachen (Essig- 
säure), so entsteht ein sonderbares Bild > 
(Fig. 54). Die Scheide zerreisst in Quer- 
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sttlcke, uod diese schnurren zwischen der hervorquellenden Hasse 
des BindegewehsbUndels rasch zu ganz niedrigen Hingen zusam- 
men, welche lauschend einer elastischen Faser gleichen. Eine 
sehr ähnliche Veränderung erleiden Baumwollenfaden bei Zusalz 
von Kupferoxyd-Ammoniak. Nur ist alles hier viel massenhaßer 
und leichler zu beobachten. 

Das schwierigste StUck in der Erforschung des Bindegewebes 
bilden dessen zellige Elemente, die Bindegewebskör- 
perchen einer früheren Periode. Nach mannigfachen Irrgängen 
haben erst die letzten Jahre ein grösseres Licht verbreitet. Da 
durch die Hasse der Faserstränge die Zellen in der Kegel eben- 
falls verdeckt zu sein pflegen, benutzte man früher allgemein zum 
Nachweise letzterer die Essigsäure. Sie [aber auch schon Wasser) 
verunstalten alsbald unsere Zellen zu Zerrbildern. Letztere bat 
man Dezennien lang fast allgemein gekannt und beschrieben — 
und aus ihnen Kapital geschlagen I 

Man unterscheidet die zelligen Elemente in unwesentliche 
wandernde und wesentliche fixe. Erstere sind alte Bekannte, 
die Lymphoidzellen, welche, aus der Blut- und Lymphbahn aus- 
getreten (S. 29), die Hohlgänge unseres Gewebes zwar langsam, 
aber unermüdlich durchwandern. 

Die gewöhnliche fixeBinde- 

gewehszelle erscheint als ein 

emfaches oder komplizirtes plat- 

lenförmiges Gebdde. Ein ovaler 

kern ist von etwas Protoplasma 

umhüllt An der Peripherie wird 

das dünne Dmg äusserst blass, 

in BuidegeKabsB schleicrarlig und läuft in 

Spitzen oder Fibrillen aus. Sehr 

gewöhnlich sitzen aber noch 

seilhche Platten unter vei'schiedenen Winkeln und in wechselnder 

Henge der Mitte jener Hauptptatte auf (Fig. 55 a] , so dass eine 
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gewisse Aehnlichkeii mit einem unregelmässigen, zerknitterten 
Schaufelrade entsteht (Ranvibr, Waldeykr) . Derartige Zellen liegen 
im festen Bindegewebe in den Lücken zwischen den Bündeln, und 
sind unserer Ansicht nach durch das Dickenwachsthum jener 
Bündel erst nachträglich zu den geschilderten Formen gekommen. 
Pressen wir ein Klümpchen warmen , weichen Wachses zwischen 
drei an einander gedrückten Fingerspitzen, so können wir uns 
den Vorgang versinnlichen. 

Wesentlich dieselbe Zellenformation , wie wir annehmen, 
tiberdeckt in gedrängter Stellung die freien Grenzflächen binde- 
gewebiger Strukturen , wie z. B. der serösen Häute. Allerdings 
wurden jene Zellen hier auf mechanischem Wege zu dünnen 
Plättchen und Schüppchen umgeformt. Dieses sind die so unend- 
lich verbreiteten Endothelien, deren wir schon in unserer 
dritten Vorlesung zu gedenken hatten. Ihre Silberbilder (Fig. 34) 
entsprechen freilich kaum dem natürlichen Verhalten. 

Daneben , oftmals nur selten , stellenweise aber auch sehr 
häufig , begegnen wir in bindegewebigen Strukturen noch einer 
andern, dritten Zellenformation. Es sind grössere, grobkörnige 
Gebilde mit einem Kern und einem entweder rundlichen oder 
spindelförmigen Körper ohne jenes Platten- und Ausläufersystem 
der vorigen Form (6) . Man hat sie in der Nachbarschaft der Ge- 
fässe, namentlich arterieller, getroffen und ihnen den Namen der 
Plasmazellen gegeben ( Waldeter) . 

Aus beiderlei Zellenarten , den platten schaufelradförmigen 
Elementen und den grobkörnigen , dürften Fettzellen hervorgehen 
(S. 54) . -f 

Ein höchst eigenthümliches Ansehen gewinnt die Binde- 
gewebszelle noch dadurch, dass sie Melaninkömchen in ihren 
Leib aufnimmt (Fig. 8). Das ist die »sternförmige Pigment- 
zelle« der früheren Histologen. Die Moleküle, kohl- oder braun- 
schwarz , bleiben kleiner als im pigmentirten Epithel (S. 32) . 
Beim Menschen beschränkt sich derartiges fast ausschliesslich auf 
das Auge. Bei niederen Wirbelthieren, wie manchen Amphibien, 
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ist jener Vorgang der Pigmenteinbettung enorm verbreitet, so dass 
man in jedem Sttlckchen Bindegewebe den sonderbaren , in allen 

möglichen Sterngestalten auf- 
tretenden Zellen begegnet, 
allerdings häufig mit helleren 
bräunlichen Farbekörnchen. 
Die platten Bindegewebs- 
zellen und ihre schwarzen 
Genossen (Fig. 56) zeigen ein 

Fig. 56. AUm&licber Formenwechsel eines pigmen- . , 

tirten Bindegewebskörperchens eines Wassermolchs ZWar langsames, aber UnVCr- 

während 15 Minuten.* keuubares lebendiges Zusani- 

menziehungs vermögen. Von den Plasmazellen kennt man letzteres 
noch nicht. 

Das Bindegewebe, dessen gewaltige Verbreitung im Menschen- 
leib wir schon früher erwähnt haben , stellt durch die Anordnung 
und Verwebung seiner Bündel, durch den sehr ungleichen Gehalt 
an elastischen Bestandtheilen , durch sehr wechselnden Gefäss- 
reichthum, endlich durch Zumischungen unlöslicher Elemente, 
Massen her, welche dem unbewaffneten Auge als recht verschie- 
denartige Dinge entgegentreten , und in Wirklichkeit doch ganz 
nahe verwandt sind. 

Der übliche Schematismus der Anatomie unterscheidet pri- 
märe Bündel, d. h. einfache Faserstränge. Ein Theil derselben, 
durch loseres Bindegewebe zusammengehalten , bildet sogenannte 
sekundäre Bündel. Aus letzteren gehen tertiäre hervor. 

Wir haben einmal, wie ein schlecht gewählter Name lautet, 
»formloses« Bindegewebe. Weich und dehnbar bildet es die 
allgemeine Ausfüllungsmasse des Organismus. Membranös ange- 
ordnete Bindegewebsbündel mit homogener Zwischenmasse 
(Fig. 51) formen dünne Plättchen, welche, in verschiedenen Win- 
keln aufeinandergestellt, Hohlräume unvollkommen eingrenzen. 
Dieses sind die sogenannten »Zellen« der alten Anatomen, welche 
unserem Gewebe den Namen des Zellgewebes einstmals ein- 
trugen. Die Plättchen berühren sich oftmals nahezu; die von 
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ihnen eingegrenzten Räume können aber auch durch Ansammlung 
von Fettzellen vollständig erfüllt werden. Kommt formloses 
Bindegewebe überhaupt massenhafter vor, so hat es besondere 
Benennungen erhalten. Man spricht in dieser Weise von sub- 
kutanem , submukösem , subserösem Bindegewebe. 
Elastische Elemente treffen wir hier bald spärlich , bald etwas 
reichlicher an ; doch nie in Ueberfülle. , 

Wir kommen jetzt zum geformten Bindegewebe mit seinen 
zahlreichen Erscheinungsweisen. Dasselbe geht ohne scharfe 
Grenze kontinuirlich aus dem formlosen hervor, so dass jene 
Trennung der Anatomen eine durchaus künstliche ist. 

Wir zählen dahin : 

1. Das Hornhautgewebe. Die Cornea trägt an der Vor- 
derfläche geschichtetes Plattenepithel, an der hinteren eine ein- 
fache Zellenbekleidung. Unter beiden Epitheldecken kommt eine 
glashelle Lage vor. Die vordere heisst Lamina elastica ante- 
rior^ die hintere Descemet' oder DEMOURs'sche Membran. 
Das glasartige eigentliche Cornealgewebe besteht aus einem Mat- 
tenwerk sich kreuzender Bündel. Sie zerfallen in Fibrillen von 
äusserster Zartheit. Ein System von Hohlgängen , welche eine Art 
von Wandungsschicht besitzen, durchzieht das Ganze. In jenen 
liegen als »Hornhautkörperchen« die abgeplatteten, einem 
Schaufelrade vergleichbaren Zellen. Wandernde Lymphoidzellen 
fehlen ebenfalls nicht. 

2. Das Sehnengewebe. Längslaufende Bündel eines 
fibrillären Bindegewebes mit einer elastischen Grenzschicht treten 
uns in gedrängter Anlagerung entgegen. Zwischen ihnen erkennt 
man auf Querschnitten ein System zackiger und sternförmiger 
Lücken. In ihnen liegen, die Bindegewebsbündel umwölbend, ge- 
wöhnliche komplizirte platten- und schaufeiförmige Bindegewebs- 
zellen, sowie vereinzelte Lymphoidkörperchen. Nur spärliche, feine 
elastische Fasern kommen in dem sehr blutarmen Gewebe vor. 

3. Die Bänder sind (mit Ausnahme der elastischen) den 
Sehnen ähnlich gebaut. 



52 Fünfte Vorlesung. 

4. Die bindegewebigen Knorpel (s. oben S. 49). 

5. Die sogenannten fibrösen Hifute. Fest verwebte, 
blutarme Strukturen mit wechselnder Zumischung elastischer 
Elemente. Die Dura mater von Gehirn und Rückenmark, die 
Sklera des Auges, die festen Hüllen mancher Organe , z. B. der 
Nieren, Hoden, der Milz, zählen dahin; ferner die Faszien der 
Muskeln , di^ Hülle der Nervenstämme (das Perineurium oder 
Neurilemmaj, der üeberzug der Knochen und Knorpel (das Peri- 
chpndrium und Periosteura). Letzteres wird von reichlicheren 
Blutgefässen durchzogen, die aber vorwiegend der Ernährung des 
umschlossenen Knochens dienen. 

6. Die serösen Häute (welche man früher irrthümlich 
für durchaus geschlossene Säcke nahm) bestehen aus einem 
gefässarmen Netzwerk von Bindegewebsbündeln , zuweilen mit 
ansehnlichem Kontingent elastischer Fasernetze. Ueberkleidet ist 
die freie Fläche von Endothel. Pleura , Perikardium , Peritoneuna 
und Tunica vaginalis propria des Hodens zählen hierher. Als un- 
vollkommenere Strukturen erwähnen wir die Arachnoidea von 
Gehirn und Rückenmark , die Synovialkapseln (nur seitlich eine 
Serosa besitzend, und hier von einfacher Epithelzellen-Lage über- 
zogen) , sowie die Schleimbeutel und Sehnenscheiden. Die serösen 
Hohlräume , gleich jenem Gangwerk zwischen den Bindegewebe- 
bündeln, müssen dem Lymphapparat zugerechnet werden. Wir 
werden dieses später erfahren. 

7. Die Lederhaut. Fester verflechten sich durchkreuzende 
Bindegewebsbündel mit reichlichen elastischen Fasern. An der 
Oberfläche springt mit innigster Verwebung das sehr blutreiche 
Gewebe in kleine Papillen von wechselnder Form , in Gestalt der 
Tastwärzchen , vor , nach abwärts setzt es sich in das Unterhaut- 
zellgewebe ohne scharfe Grenze fort. Weitere fremde Bestand- 
theile bilden Haare, unwillkürliche Muskeln, Drüsen, Nerven. 
Als Üeberzug kennen wir bereits die Epidermis, das mächtigste, 
Plattenepithel des Körpers (S. 34). 

8. Die Schleimhäute. Wiederum sehr blutreich, aber 
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loser zusammengefügt, armer an elastischen Elementen. Sie ent- 
halten stellenweise einen enormen Drüsenreichthum. Glatte Mus- 
keln bilden verbreitete Bestandtheile. Die Oberfläche springt 
häufig in Papillen vor. — Indessen das gewöhnliche Schleimhaut- 
bindegewebe kann auch durch retikuläre Bindesubstanz (S. 51) 
ersetzt werden. Dass der £pithelüberzug sehr verschieden aus- 
fällt, wissen wir bereits (S. 33, 35 und 36). 

9. Die Gefässhäute der nervösen Zentralorgane 
und des Auges, d. h. Fia mater, Plexus chorioidei und Cho- 
rioidea. Ein dünnes, weiches Bindegewebe (in der Chorioidea ein 
Netz pigmentirter Zellen) zeigt hier überall einen gewaltigen 
Reichthum an Blutgefässen. 

10. Bindegewebe spielt im Aufbau der Gefässwand ferner 
eine wichtige Rolle. Allerdings nimmt hier sehr oft das elastische 
Element so überhand, dass die Bündegewebsbündel und -Zellen 
ganz zurücktreten. Man spricht dann von »elastischem« 
Gewebe. 

11. Dieses üeberwiegen elastischer Bestandtheile bieten uns 
noch die verschiedenen Bänder und Membranen der Athmungs- 
organe dar; ebenso das Lungengewebe. Aehnliches zeigen auch 
die Aussenlage der Speiseröhre, die gelben Bänder der Wirbel- 
säule und das Nackenband der Säuger. Manche der letzteren 
Strukturen haben alle Bindegewebsbündel verloren. 

Das Bindegewebe erfreut sich nur einer geringen vitalen 
Dignität; — es kommt seiner physikalischen Eigenschaften wegen 
beim Aufbau des Organismus in Betracht. Nur die blutreichen 
bindegewebigen Strukturen greifen in das normale stoffliche Ge- 
schehen lebhafter ein. 

Unter krankhaften Verhältnissen kommt jedoch über unser 
Gewebe ein neues frischeres Leben. Aus den Zellen dürften ein- 
mal andere Gewebselemente werden. Wie gross jene Betheiligung 
ist, bedarf allerdings noch genauerer Studien; denn auch die 
wandernden Lymphoidzellen spielen hier mit, und zwar — unserer 
Meinung nach — in bedeutungsvollster Weise. 
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Wir gedenken noch der Entstehung des Bindegewebes. 
Die Ausgange sind wiederum ähnlich denjenigen des Knorpels. 
Frühzeitig bemerkt man hüllenlose protoplasmatische Stern- und 
Spindelzellen zusammengehalten durch spärliche Mengen einer 
anfangs homogenen Zwischenmasse Bald tritt eine Umwandlung 
letzlerer und der Zellen ein, 
mdem die Ausläufer der letz- 
teren in Gruppen feinster Binde- 
gewebsfib rillen zerfallen (Fig. 
356] Diese FaserbUndel rtlcken 
allmälich mehr gegen den ZelleD- 
kern Das ursprüngliche Zellen- 
protoplasma verwandelt sich 
also in jene FibriÜenbUndel ; 
neues tritt den Kein umhüllend 
an die Stelle des alten , um 
denselben Verwandlungsprozess 
nachträglich durchzumachen 
(Fig. 57 ^j , bis zuletzt die Zellen 
ihren Kindern, d. h. den von 
ihnen gebildeten Bündeln, 3us- 
serlich aufliegen in der Gestalt 
zackenrandiger Platten oder un- 
regelmässiger Schaufelradbii- 
dungen (s- oben). 
In jener Zwischenmasse , deren Genese wir jetzt kennen, 
kommt es auch noch nachträglich lur Bildung der elastischen 
Fasern und Fasemetze [Bj. Wie weit die zeliigen Elemente hier- 
bei sich betheiligen, bedarf noch genauerer Erforschung. 




Sechste Vorlesung. 
Das Knochengewebe. 



Wir wenden uns jetzl zur komplizirtesten Erscheinungsform 
der Bindesubstanz ; wir erörtern das osteoide oder Knochen- 
gewebe. 

Es zeichnet sich durch bedeutende Harte und Festigkeit be- 
kauotlich aus. Beim Menschen (mit Ausnahme eiues Ueberzuges 
der Zahnwurzel) beschrankt sich dieses Glied unserer Gewebe- 
gruppe ausschliesslich auf die Knochen. 

Letztere trennt der Anatom 
in lange oder Röhrenkno- 
chen, in breite oder platte 
und endlich in kurze oder u n - 
regelmässige. 

Beginnen wir mit dem Mit- 
telstUck oder der Diaphyse der 
ersteren und zwar mit einem 
radialen Längsschnitt, heraus- 
gesagt aus dem trocknen Femur 
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Fig. 58j. 

Ein ganz eigenthüinliches 
Bild tritt uns entgegen. Durch- Hg 
zogen wird das dünne Plattcben 
von einem System netzartig verbundener Längsgänge, im Mittel 
0,U28 — 0,4i9mm breit (n). Sie mUnden mit den Querästen so- 
wohl an der Oberflciche des Knochens wie nach einwärls in die 
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Markhohle, uDd erhalten von beiden Seiten her die ernährenden 
Blutgefässe. Sie tragen den Namen der Mark- oder der HAVEas'- 
schen Kanülchen. 

Querschnitte ^Fig. 59) ergeben natürlich ein ganz anderes 
Bild. Bundliche und schiefe Löcher (c) sind die quer- oder schief 
getrofl'eneD Längsgange. Verbindende horizontale Kanäle sehen 
wir jetzt der Lange nach oder schief getroffen ebenfalls. 

Die Knochenmasse zeigt, wie der Querschnitt lehrt, einen 
lamelliSsen Bau. 

Das Schichtensystem ist aber ein doppeltes. Einmal treffen 
wir Blätter, welche durch die ganze Dicke des Knochens hin- 
durchgehen , somit äusserlich an 
die Beinhaut anrühren und nach 
einwärts die grosse MarkhühJe 
eingrenzen- Man nennt sie Ge- 
neral- oder Grundlamellen 
{a, d]. Ein anderes, ungemein 
reichliches Lamellensystem umgibt 
in wechselnder Schichtenzahl die 
einzelnen Markkan^lchen. Das sind 
die S p e z ia 1 - oder H a v e r s - 
sehen Lamellen (um c). Die 
1 Dicke beiderlei Lamellen wechselt 
] von 0,0065—0,0456 mm und die 
Ge=.r.ii.m.iieni < Knoch,Bk6n.eT0],«ü. Anordnung ist oftmals weit davon 

entfernt, auf Regelmässigkeit Anspruch zu machen. — Am Längs- 
schnitt erkennt man ebenfalls als Lintensysteme jene Schichtung, 
doch weniger klar. 

Wir mögen ein trockenes Knochenplättchen nehmen, wober 
wir wollen, immer fällt uns, hei durchfallendem Lichte schwarz, 
bei auffallendem weiss , ein höchst eigenthümliches ferneres 
Strukturverhaltniss auf, ein wunderbar verwickeltes feinstes 
Kanalwerk mit zackigen und strahligen Knotenpunkten. Erstere 
GeInge nennt man schlecht genug Kalkkanslchcn ; die Er- 
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weilernngeo tragen den Namen der Knochenkörperchen 
oder Knochen bohlen (Fig. 58, 59). 

Die Form der Knochenhöhlen (Fig. 60 a] können wir uns 
augenblicklieb versinnlichen, indem wir sie mit dem Kern einer 
Zwetsche vergleichen. 

Blicken wir von oben auf die Langs- 
knnte jener, betrachten wir die breite -lA ""J-nl^ 

Seilenflacbe , denken wir uns endlich l''^ ■" 

das Ansehen des vertikalen Quer- -i-^ yj^ a 
Schnittes , so gewinnen wir die drei -> 

Hauptansichten der Knocbenhtihlen. 
Wir werden dann alle Schiefsehnille ; * ; 

leicht begreifen. \ 

Die Länge betragt 0,4805— 0,0544, " ' 

° Fig. CO. KnctheiihOhlen |a, n) mit 

die Breite 0,0068—0,0135, die Dicke iw» labir^icii» AisUnrem, ein. 
0,00*5 — 0,009 mm. Die Ausläufer ""t"ü?/H"wsXnK^'(t""" 
jenes Höhlensystems, sehr enge Günge 

von 0,0014 — 0,0018 mm Quermesser, durchsetzen in zahlloser 
Menge und unter Verästelungen unregelmüssig radiär das ganze 
Gewebe. Siemtlnden 1] in die Haters' sehen Kanäle [b), 2) an der 
Oberfläche des Knochens und 3) in die grosse Markhöhle des 
Innern. Querschnitte und Längsschnitte (tangentiale müssen hin- 
zugenommen werden) lehren dieses auf das Deutlichste. 

Am getrockneten Knochen hat sich das wunderbar kompli- 
zirte Gangwerk mit Luft im Zustande feinster Vertheilung erfüllt. 
Eine ältere Epoche nahm irrthUmlich den Inhalt fUr anorganisches 
Erhärtungsmalerial, für feinste Molektlle der sogenannten Kno- 
chenerde. Daher der Name der »Kalkkanalchen«. Bringen 
wir das kleine dünne Piattchen in Terpentinöl, so erfüllen sich 
die Tausende und abermals Tausende der feinsten Gange rasch 
durch Kapillaritüt mit der Flüssigkeit. Das Knochenkörperchen 
tritt jetzt als Bild einer Lücke uns entgegen; die feinen Kanalchen 
verschwindeo in der Grundmasse mehr weniger. 

Was enthalt nun aber im Leben dieses merkwürdige Kanal werk ? 
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Wir antworten darauf: in der KnocheQhöhle eine proto- 
plasmatiscbe hüllenlose Zelie [Fig. 61 b]. Ob diese Enochenzelle, 
das Aequivalent des Bindegewebskörperchens, 
haarfeine Ausläufer id die sogenannleQ Kalk- 
kanälchen entsendet (was wahrscheinlich), 
wissen wir noch nicht. Letzteres Gangsystem 
ist sicher mit transsudirlem Blutplasma er- 
Fig.61. Anidsmctibch« fulIt. Jene Flüssigkeit durfte im Uebrigen 
orunämssse; b die Koo- ziemüch stagnircud Sein ; denn der Beibungs- 
cheniaiie, widerstand legt gegen eine Zirkulation hier 

ein schwer wiegendes Veto ein. 

Sind aber Knochenhßblen und Kalkkanalchen nur Ltlcken- 
systeme, eingegraben in die harte feste Grundmasse, oder haben sie 
eine besondere Wandung? Nach energischen Mazerationsmitleln 
zeigt der vorher entkalkte Knochen eine dünne resistente Grenz- 
schicht um Höhlen und Kanälchen. Sie scheint eiue verkalkte 
elastische Substanz zu sein. Man hatte sie früher irrtbUmlich fUr 
eine Zellenmembran genommen. 

Wir müssen indes.sen noch ein Wort jener Grundsubstanz 
widmen. 

Man hielt sie manches Dezennium hindurch fUr homogen, und 
musste es, obgleich ein zartkßrniges GefUge mancher Knochen- 
lamellen nicht recht stimmen wollte. Erst in den letzten Jahren 
gelang es einem trefflichen Beobachter , ton Ebneü , an der Hand 
einer besonderen Methode, eine fibrillyre Natur jener zu entdecken 
und so die Kluft zwischen Bindegewebe, Knorpel (S. 46) und 
Knochengewebe erheblich zu verkleinern. Die jene Fibrillen ver- 
klebende Zwischenmasse ist nach unserem Verfasser Trägerin der 
Kalksalze, wührend die Fibrillen weich bleiben. 

Es ist nicht schwer, sich von der Richtigkeit jener Thatsachen 
zu überzeugen. 

Nachdem wir an der Diapbyse das Wesentliche der Struktur 
kennen gelernt haben, wenden wir uns zu einer sehr kurzen Er- 
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örterung der andern Skeletstttcke. Hier verschwindet jene schöne 
Regelmässigkeit bald weniger , bald mehr. Schon in den Epiphy- 
sen der Röhrenknochen sind bei der Dünne der osteoiden Plätt- 
chen die Lameilensysteme in weit geringerer Ausbildung um die 
HAYERs'schen Kanälchen vorhanden, und innere Grundlamellen 
werden vermisst. Bei schwammiger Knochensubstanz erkennen 
wir das blättrige GefUge in dicken Balken und Platten noch deut- 
lich, während es mit der Massenabnahme jener mehr und mehr 
schwindet. In der Rindenschicht platter Knochen laufen die Mark- 
kanälchen der Oberfläche parallel, gewöhnlich mehr strahlenförmig 
von einem Punkte ausgehend. In den kurzen Knochen pflegt eine 
Richtung des Verlaufes vorzuwiegen. Trichterförmige Ausmün- 
dungen des HAYERS^schen Gangwerks können zusammenstossend 
kleine Markräume, die Vorbilder der grösseren, herstellen u. a. m. 

Die Knochen sind wasserarm (kompakte mit 3 — 7, spongiöse 
mit 12 — 30%). Die organische, formbestimmende Grundlage, 
Fibrillen und Kittmasse , 30 — 35^/^ beim trocknen Knochen be- 
tragend , verwandelt sich beim Kochen in Glutin , d.h. in den 
gewöhnlichen Leim des Bindegewebes. Diffus erhärtet ist letztere 
durch die Einbettung der sogenannten Knochenerde. Darunter 
versteht man ein 51 — öO^/^j betragendes Gemenge von Kalksalzen 
mit geringer Zumischung eines Magnesiasalzes. Die Knochenerde 
ergibt etwa 86% phosphorsauren, 9 kohlensauren Kalk, 3,5 Fluor- 
kalzium und 2 phosphorsaure Talkerde. 

Haben wir den Knochen vorsichtig entkalkt, so ist seine 
Textur die alte geblieben. Die nunmehr halbdurchsichtige Masse 
lässt sich bequem zerschneiden. Man nennt sie, allerdings schlecht 
genug, den Knochenknorpel. 

Die Knochen kommen beim mechanischen Aufbau des Körpers 
durch ihre Festigkeit in Betracht. Sie dienen zum Schutze 
weicherer Organe, und bilden durch Muskeln bewegte Hebel- 
systeme. Je geringer der Gehalt an Knochenerde , um so grösser 
fallen Biegsamkeit und Kohäsion aus. Eine überwiegende Menge 
jener Mineralstoffe macht dagegen den Knochen spröde und 
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brüchig. Sein Stoffwechsel ist ein bedeutender. Das doppelte 
Kanalsystem der Blutgefässe und Kalkkanälchen steht damit im 
Einklang. 

Die grösseren Höhlungen des Knochens werden erftlllt vom 
sogenannten Knochen marii. Dasselbe kommt in doppelter 
Gestalt, aber mit Uebergängen vor. Im Mittelstück langer Knochen 
erscheint es als gelbes Mark, d. h. als in losem Bindegewebe ent- 
haltene Fettzellen (S. 54). In den Epiphysen dagegen, sowie in 
platten und kurzen Knochen, treffen wir eine'weichere röthliche 
oder rothe Substanz, worin neben spärlicherem Bindegewebe und 
vereinzelten Fetlzellen sehr zahlreiche lymphoide Zellen von 
0,009 — 0,0113 mm enthalten sind. Letztere Elemente bieten 
Uebergänge zu rothen Blutkörperchen nach Neumann und Bizzozero 
dar (S. 27). Endlich begegnen wir im Mark, namentlich ober- 
flächlich, den uns aus Fig. 13 bekannten Myeloplaxen. An den 
Knochenvenen fehlt , wie es scheint , das Endothel ; sie bestehen 
nur aus einer Adventitia (Hoyer). Ueberhaupt versprechen die 
Gefässe des Marks noch weitere interessante Aufschlüsse. 

Wir wenden uns jetzt zur Lehre von der Entstehung des 
Knochengewebes, zur Osteogenese. Sie bildet einen 
sehr schwierigen verwickelten Abschnitt der Histologie. 

Mit Ausnahme einer Anzahl Schädel- und (!cr Gesichtsknochen 
sind — wir sprachen es schon früher aus — alle Skeletslücke 
knorplig vorgebildet. Später bieten sie Knochensubstanz dar. 

Man hat lange Zeit hindurch die direkte Umwandlung des 
ersteren Gewebes in das letztere unbedenklich angenommen. 
Sharpey, Bruch, H. Müller erwiesen zuerst das Irrthümliche dieser 
Hypothese. 

Sehen wir ab von seltenen Ausnahmen, so lautet heutigen 
Tages die Sache so : Der verkalkte Knorpel wird nicht zum osteoi- 
den Gewebe; er schmilzt vielmehr ein, und in dem so gewon- 
nenen Lückensysteme etablirt sich als neues , vom Periost gelie- 
fertes Gewebe die Knochensubstanz. 
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Nehmen wir einen Knorpel, mit welchem es in jener Weise 
zu Ende gehen soll, so zeigt er uns zweierlei : 

4) Von der Oberflache aus hat nach etnwürls eine lokale Er- 
weichung des Knorpelgewebes (der Zellen wie der Zwischen- 
masse] staugefunden. Es sind somit ganz unregelmässige, 
mannigfach verzweigte Uohlgänge entstanden. In letztere sind 
vom Perichondrium her Gefässe eingewuchert , begleitet von lym- 
phoiden und unreifen bindegewebigen Zellen. Man nennt diese 
Masse nicht Übel das Knorpelmark. Bis vor Kurzem hatte man 
irrthumlich angenommen, dass die sogenannten Knorpelmarkzellen 
Nachkömmlinge der in den Erwelchungsheerd hineingerathenen 
Enorpelzellen darstellten. 

2) Im Zentrum eines derartigen Knorpels ist es zur Ver- 
kalkung der Interzellularsubstanz [S. 47), allerdings sehr gewöhn- 
lich auch zu energischer, 

sogenannter Tochterzel- |ö"''«"''''ß?Sisfe|di^t *0 \ ' 'Sj 

lenbitdung gekommen iIVd''''^ 

(Fig. 62). Man hat diese j ilä^'tl.V'^ 
Steile den Verknöche- f 
rungspunkt genannt ^^^^ b -t w h h tmb y m 

— schlecht genug, fUgen v k» h k ktp t h i p 

wir bei. Denn wenn auch hier alsbald weitere Eiuschmelzung des 
Verkalkten und rasch hinterher in die gewonnenen Lücken die 
erste Ablagerung osteoiden Gewebes beginnt, mit dem letzteren hat 
jener verkalkte Knorpel durchaus nichts zu thun. 

Die beiden eben erwahnlen Umwandlungen arbeiten rasch 
neben und gegen einander fort. Die Knorpel Verkalkung breitet 
sich peripherisch weiter aus ; die Einschmelzung und Herstellung 
der Knorpelkanäle gewinnt immer grössere Ausdehnung, auch im 
Bereich des verkalkten Knorpels. 

Letzlerer muss natürlich vorher erst physiologisch entkalkt 
worden sein, ehe er der Auflösung anheim fallt. Diese Wegnahme 
kürzlich deponirter Kalksalze behalt allerdings bis zur Stunde 
etwas Rathselhaftes. 
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Sehen wir nach Fig. 63. Nach oben zeigt der Knorpel noch 
das alte weiche Ansehen. Die Knorpelzellen liegen hier, in einer 
Epiphyse , unregel- 
mSssig. In einer Dia- 
physe würden wir sie 
zu LSngsreihen zu- 
sammengedrängt oder 
"gerichtet (1, w ie 
man sich ausgedrückt 
hat, erblicken. Nach 
abwörls aber tritt uns 
ein kavernöses Ge- 
webe entgegen, des- 
sen LUcken freilich (in 
Folge der Präparalionj 
theilweise den Knor- 
pelmarkinhait nicht 
mehr beherbergen (nl , 
während er in andern 
noch erhallen blieli 
{bdj. Truhe, dunkle 
Balken von unrege I- 
mässigster Form bil- 
den die letzten Beste 
des einschmelzenden 
verkalkten Knorpel- 
. gewebes (c). Auch 
, jenen balkigen Resien 




i. Uec geieichoeti b tolctiB mit U 
liallteDKniirpelgnebeE; dgrieeeiti 
ig«ii mit »Bfgeligeiiein dflnoeteni ode 
nnd iii Istit^rem Fan« g^schichteUm Knoclieiigeweb 
BildDDg bfgrilTene Kiiocheni^ll«! / eine genlTnDlt 



iD den Wan 



M.rk«lleiinIiiiiaiiiiSich»inb.tgeii;hlosieneKni)rpel1i»ps*ln „qj.^ ggsi mehr VCr- 
mil En<>cb«iiien«Ii iai Innern. ^ 

gönnt. 
Untersucht man in dieser Zeit aufmerksam den Inhalt jener 
kavernösen Gange , so haben deren peripherische Zellen eine ab- 
weichende Gestalt angenommen. Sie gleichen mit ihren kubischen 
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Leibern (Fig. 64 c] einem unregelmüssigen, schlecht enlwickellen 
Zylinderepithel. GRGErtBAUB, der Entdecker, but sie Osteo- 
blasten genannt — und mit Recht; denn sie bilden das osteoide 
Gewebe, 

Wie eine Linie Übermässig zusammengedrängter Soldaten den 
einen oder den andern vor die Fronte herausschiebt, so begegnet es 
einzelnen jener Osteo- 
blasten [g). Sie nehmen 
jetzt zacken- und slern- 
fönnige Gestalten an, 
nnd um sie erscheint 
zunächst homogene, 
aber sehr bald diffus 
verkalkende Zwi- 
scfaenmasse. Letztere 
als dtlnne Lage — wir 
mochten sagen, wie ein 
Wachsaufguss die un- 
regelmässigen Ober- 
flächen der noch stehen- 
gebliebenen verkalkten 
Knui-pelbalken tiber- 
ziehend — ist die ersle 
Lamelle der osteoiden J 
Substanz; die gezack- wtie» »u d« zeiun^^,^zrfi.^n«ch mt a^^ 
ten Osteoblasten bilden 

aber die ersten Knochenzellen. Unsere Fig. 63 zeigt dieses in 
ihrem oberen Theile {aaa), ebenso nach links in halber Hähe [cd). 

lieber die Auffassung der Zwischenmasse, ob durch Zellen- 
absonderung oder aus den umgewandelten Zellenleibern hervor- 
gegangen, heri'scht hier dieselbe Unsicherheit der Auffassung wie 
bei anderen Gliedern der Biodesubslanzgruppe. 

Wir haben hier noch eigenthtlmJicher verfänglicher Bilder zu 
gedenken. Man begreift, dass bei fortgehender Einschmelzung der 
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Knorpelbalken die Höhlen des Gewebes eröffnet werden und dann 
zur Ablagerung von Knoehenzellen und homogener Grundmasse 
dienen müssen. Liegen die Verhältnisse wie bei /'upserer Fig. 63, 
so ist die Sache ohne weiteres klar ; auch die Stelle g ist zur Noth 
verständlich. Sind die Höhlen aber von unten oder oben her auf- 
gebrochen, so fällt dieses nicht in die Schnittebene, und man 
erhält das Trugbild geschlossener Knorpelhöhlen mit endogenen 
Knochenzellen. 

Dasjenige, was so zum ersten Male auftrat, es wiederholt sich 
in rascher Aufeinanderfolge vielfach nach einander. Lamelle auf 
Lamelle mit eingeschlossenen Knochenzellen entstehen (Fig. 63 in 
der unteren Hälfte) . Wir erhalten somit ein geschichtetes osteoides 
Gewebe. Die Knorpelbalkenreste schwinden bei fortgehendem 
Einschmelzungsprozess mehr und mehr. 

Aber das Ding , in seiner wilden wirren Unregelmässigkeit, 
es ist sehr verschieden von dem in zierlicher Regelmässigkeit er- 
scheinenden Knochengewebe späterer Tage.*) 

Wie wird nun letzteres aus dem ersteren? 

Hierüber" existiren zweierlei Ansichten. Nach der ersteren 
(und wir bekennen uns grösstentheils zu derselben) wird das auf 
Kosten und im Inneren des fötalen Knorpels gebildete osteoide 
Gewebe .(der sogenannte endochondrale Knochen) seines 
Lebens nicht froh. Er fällt einem frühen Tode , einem baldigen 
Auflösungsprozess anheim, um die Bildung des grossen Mark- 
kanals zu ermöglichen , und auf seiner Oberfläche lagert das jetzt 
zum Periost gewordene Perichondrium mit Hülfe einer unteren 
Osteoblastenschicht neues Knochengewebe ab, welches freilich 
(unter nachträglichem Verlust seiner Innensehichten) in den 
äusseren Partien persistirt, und die regelmässig schöne Knochen- 
struktur späterer Tage herbeiführt. Unsere Fig. 65, indem sie bei 



*) Auch das Mittelstück des Röhrenknochens hatte einmal den gleichen 
kavernösen Bau, wie ihn uns die Epiphyse darbietet. 



Das Knochengewebe. 75 

d den endochoDdralen, bei a und b deo Periostkoocben zeigt, ver- 
mag davon eine erste Vorstellung zu gewahren. 




egende «ndochondule Enociienii 



Man kann dieses als die Appositionstheorie der Osteo- 
genese bezeichnen. Koelliker ist kürzlich wiederum für sie mit 
aller Energie in die Schranken getreten. 

Eine andere Ansicht verwirft die Resorption des endochon- 
dralen Osteoid gewebes des Gänzlichen, und will nur von inter- 
stitiellem Wachsthum aus die Umwandlung des unregel- 
mässigen kavernösen Knochens der Anfangsperiode zum regulären 
der spateren Lebenszeit erklären. Diese Auffassung hat vor Jahren 
ein fleissiger nissischer Forscher, Strelzoff, gestutzt auf deutsche 
Vorgänger, allerdings in geschraubter Beweisführung, genauer zu 
begründen versucht. 

Wir können in die zur Zeit brennende Kontroverse nicht 
weiter eintreten. Die Wahrheit liegt unserer Ansicht nach mehr 
nach ersterer Seite hin. Ein interstitielles Wachsthum besitzt in- 
dessen der junge Knochen gewiss, was auch Koelliker zugesteht. 
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In welchem Grade über jenes vorkomml, kann zur Stunde Niemand 
mit Sicherheit angeben. Eine Besorption gehl dem normalen 
Knochen aber sicherlich nicht ab. Dieses lehren die sogenannten 
»Haversian spaces« gesunder Knochen, wenn wir absehen 
von lüngst bekannten krankhaften Besoiptionsprozessen. Wer die 
Beweiskraft solcher Dinge leugnet, mit dem ist unserer Meinung 
nach nicht mehr zu rechten. 

Sehen wir also nach diesen Haveds' sehen Bäumen ! 

Unser Bild ;Fig. 66; zeigt uns drei HAvtHs'sche Lametlen- 
systeme. Die beiden schraffirten Schichlungsgruppen [aa; bieten 



nach einwärts eine zackige Besorptionslinie {bb) dar. Auf sie, die 
Umrisse einhaltend, haben sich neue Knochenlamellen aufgelagert. 
Nach rechts (c) ist über letztere eine abermalige Auflösung ge- 
kommen, welche eine neue Lamellenbildung auszugleichen sucht. 
KoKtDKF.R hat den vielkemigen Biesenzellen (Fig. 13; die 
Eigenschaft zugeschrieben , die Knochensubslanz aufzulösen , und 
sie Osteoklasten genannt. Wir theilen diese Ansicht nicht. 
Zwischen den knochenerzeugenden Gegenba üb' sehen Osteo- 
blasten und den knochenzerstörenden Elementen des erst- 
genannten Forschers existiren eben einmal Uebergangsformen. 
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Wir halten also die Resorption des endochondralen Knochens 
fest, und fragen jetzt nach den Einzelheiten des peripherischen 
Ersatzes. Diesen liefert also der periosteale Knochen, d. h. 
das von der Innenfläche der Beinhaut nachträglich gelieferte 
osteoide Gewebe (Fig. 65, ab). 

Ein trefflicher französischer Forscher , Ollier, belehrte uns, 
dass das abgelöste lebendige Periost, sei es, dass man es im 
Körper des Eigenthümers zurückbehält, sei es, dass man das Ding 
einem anderen Thiere einpflanzt, wieder neues Knochengewebe 
erzeugt; nur muss die unterste Schicht unversehrt 
sein. 

Prüfen wir aber diese tiefste Lage mit Hülfe des Mikroskops, 
so sind es alte Freunde, die von der endochondralen Knochen- 
bildung her uns bekannten Osteoblasten. Diese Zellenschicht 
wächst dann zapfenartig nach einwärts in eine dem Untergang 
entgegentreibende indiff'erente Zellenmasse. 

Die knochenerzeugende Kraft der Osteoblasten kennen wir 
bereits. Somit stellen Osteoblastenzapfen [sii venia verbo] die 
HxVERS'schen Lamellen her, während die unmittelbar unter dem 
Periost befindlichen, d. h. die flache Osteoblastenlage, die General- 
lamellen liefern. In derartiger Weise also erklärt sich der regel- 
mässige Bau der Diaphyse und ihr Dickenwachsthum. Letzteres 
bedarf wohl kaum noch einer ferneren Bemerkung. 

Wir dürfen demgemäss sagen: der endochondrale Knochen 
vergeht als embryonale Bildung, der periosteale bleibt für das 
spätere Leben. 

Wie wir schon oben erfuhren, waren aber eine Anzahl Schädel- 
und Gesichtsknochen niemals Knorpel. 

Sie gehen aus einer weichen fötalen Bindesubstanz hervor. 
Man hat ihnen den schlechten Namen der »sekundären« Kno- 
chen gegeben. Auch hier, wenn es zur Herstellung osteoiden 
Gewebes kommen soll, treff*en wir Osteoblasten und denselben 
Entstehungsprozess des Knochengewebes wie vom Periost aus. 
Die Entwicklung der Knochenmasse beginnt zentrisch an gewissen 
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Stellen, um von da an peripherisch weiter zu schreiten. Das sind 
nun also wahre Ossifikationspunkte gegenüber den falschen 
(oder Verkalkungs- Zentren) des endochondraien Knochens. 

Dass bindegewebige Züge bei dem periostealen und sekun- 
dären Knochen mannigfach mit erhärtet werden , begreifen wir 
leicht. Man hat diesen Dingen — sie erscheinen zuweilen wie in 
ein Brett eingetriebene Nägel — den Namen der Sharpby' sehen 
Fasern gegeben, allerdings nicht mit Recht. Denn schon lange 
vorher (wie Clehenti zeigt) kannten sie einzelne italienische 
Forscher. 

Manche Beobachtungen der Neuzeit sprechen auch für eine 
unmittelbare Umwandlung des einen oder andern Knorpels in 
osteoide Masse, ebenso einmal einer bindegewebigen Bildung. 
Doch ein verkalktes Bindegewebe ist damit noch nicht zum Kno- 
chen geworden. 

Das wuchernde Bildungsleben des Knochens tritt uns im 
krankhaften Geschehen noch mehr als im normalen entgegen. 
Leider können wir auf jenes hier nicht eintreten. 



Siebente Vorlesung. 

Zahnbein. Zahnschmelz. Linsengewebe. 



Den Zahn im Groben kennt Jedermann. Wir unterscheiden : 
a) die Krone, den freien Theil, b) dann ein mittleres, vom Zahn- 
fleisch umhülltes Stück, den Hals, und c) endlich, in die Alveole 
des Kiefers eingekeilt, die ein- oder mehrfache Wurzel. 
Das Innere der Zähne durchzieht ein nach oben blindsackiger 
Hohl gang, nach abwärts , der Wurzel entsprechend, ein- oder 
mehrfach gestaltet und an der Wurzelspitze frei ausmündend. 
Jenen füllt ein weiches , an Gefässen und Nerven reiches Binde- 
gewebe aus. Das ist die Pulpa. 

Die Hauptmasse des Zahnes , welche die Höhle nach einwärts 
begrenzt und äusserlich von dünner Rindenschicht bedeckt wird, 
stellt das sogenannte Zahnbein oder die Dentine her, ein mo- 
difizirtes osteoides Gewebe. Die Krone umhüllt der sogenannte 
Schmelz, die Wurzel das Zement; am Halse treffen beiderlei 
Massen zusammen. 

Sehen wir also (Fig. 67) zunächst nach der Dentine [d). Die- 
selbe führt in leimgebender Grundlage eine noch grössere Menge 
der Kalksalze als die osteoide Substanz. Sie wird durchsetzt von 
ausserordentlich zahlreichen, recht feinen (0,0011 — 0,0023 mm 
breiten) Kanälchen, den sogenannten Zahnröhrchen [ee], Ihr 
Verlauf, abgesehen von meist spitzwinkligen Verästelungen und 
Schlei fen Verbindungen , ist im Groben ein regelmässiger. Sie 
stehen im Allgemeinen senkrecht zur Oberfläche der Zahnhöhle, 
also vertikal auf dem Scheitel der Zahnkrone, schief an deren 
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RandtheiIeD, horizontal über Hals uod Wurzel, um an der Spitze 
letzterer wieder eine schief absteigende Richtung zu gewinnen. 
Ein Querschnitt zeigt sie radial an- 
geordnet Indessen bei genauerem 
Zusehen begegnen wir da einer 
Menge kleiner interessanter Varid 
lionen 'Kollmanij 

Mit Luft erfüllt erscheinen sie 
dunkel mit Flüssigkeit durchtrankt 
dis helle leicht \erschwindende 
Gänse Das \eriidllen der söge 
nannten kalkkandichen des Kno- 
chens niederholt sich also hier 
Auch eine elastische verkalkte U an 
dungsschichl geht den ZahngJngen 
gleich denjenigen des knochens 
nicht ab Hau erkennt sie freilich 
jetzt bei stärkerem Duichmesser der 
FD ga kandichen leichter 
,h,ö >ach einwärts mUnden unsere 

ZahnrOhrchen in die Asenhöhle ein 
Letztere kann einem HAVERs'scdien Gange des Knochens recht wohl 
verglichen werden. * 

Die Zahnwurzel »"ird nmhulll von Zement, wie wir schon 
oben bemerkt haben. Dasselbe (a) ist eine dUnne Lage Knochen- 
subslanz, nach abwärts zur Wurzelspilze zunehmend, gewohnlich 
ohne Lameilenbildung, aber mit zierlichen KnochenkOrperclien. 

Ein Theil der sogenannten Kalkkanülchen letzterer verbindet 
sich mit den in das Zement eingetretenen ZahnrOhrchen, oder geht 
— richtiger gesagt — in letzlere über. An der Grenze der Kno- 
chenhtllle und der Dentine kommen mannigfache Ltlcken, die 
sogenannten Inte rglobular räume, vor (6), welche mit Kno- 
chenkörperchen verwechselt werden kennten. 

Lassen wir den Schmelz Überzug der Krone vorlitufig noch bei 
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r uns zuMchst zur Inhultsmassp der jtBhiihähle, 




Seile, wenden v 
zur Zahnpulpa. 

Im werdenden Knochen (die vorhei^egangene Voriesunt; 
lehrte es) waren die gebrochenen Hohlräume von unreifem Ge- 
webe erfüllt, an dessen Oberfläche die Osteoblasten erschienen. 
Die Zahnpulpa besitzt nun — und zwar 
auch in späteren Tagen — einen ühn- 
lichen Zellentlberzug. Dieses (Fig. 68 b) 
sind die D e n t i n z e 1 1 e n oder , wie 
man sie sehr bezeichnend genannt hat 
(Waldbser), die Odontoblasten , die 
Bildner des Zahnbeins. Unsere Zellen, ^'f,;/,'';„it'^i"en"A"Iiinfl'reiD 
oblong, 0,02 — 0,03 mm messend, stehen swckchen d«r z.hnk.ntichen 

° bei dnrchKpUen und bei c ans 

geschichtet. Ein oder mehrere ihrer dem zahnbein^iginent henor- 

feinen faden förmigen Ausläufer dringen 

peripherisch in die Zahnrohrchen ein. Ein ttlchti)^er englischer 

Forscher, Tohks, hat derartige j> weiche Fasern« zuerst hier 

gesehen. 

Die Zahnkrone ist vom Schmelz oder Email, der härtesten 
Substanz des Körpers, Uberkleidet. Die organische, formbeslim- 
mende Grundlage ergibt nur noch ein paar Prozent (3,5 — R) 
gegenüber einem gewaltigen Ueberschusse der Knochenerde. 

Der Schmelz (Fig. 69) , eine verstei- 
nerte Epithelialproduktion , besieht aus 
langen, dichtgedrängten, polyedrischen 
Zylindern, den Schmelzprisraen 
oder Schmelzsäulen (6). Sie schei- 
nen vielfach die ganze Dicke des Email- 
Uberzuges zu durchsetzen ; ihr Quer- 
messer beträgt 0,0034— 0,0045mm. b^L"",) "«8°"«'' KrTii/'B°t 

Querschliffe des Schmelzes zeigen ,' Tt '^''*"^* ..'.I " ®°!'°"'" 
eine zierliche sechseckige Mosaik (Fig. 70). eifoiit. 

Die isolirten Schmelzprismen lassen ein eigenthtlmliches 
«(uergebändertes Ansehen erkennen. 

Fr»y. flnmärOgs. 1, Aufl. (J 




Siebente Vorlesung, 




Die OberSüche des Email wird endlich noch von einer homo- 
genen, ungemein harten Membran überzogen. Dieses ist dns 
Sehmeboberhäulchen (Fig. 69 a). 

Unter dem Schmelze bilden die Zahn- 
röhrchen schleifen- und netzartige Uebei'- 
günge (Fig. 69 (/). In der harten spröden 
Hasse des ersteren ist es zur Bildung mannig- 
facher Lücken gekommen {c}, welche mit den 
Fi 70 Qnorschiüti det Gängen der Dentine kommunizireu können. 
meoschiichan Schmeii. ^^ jgjj geschilderten, ziemlich einfachen 

Bau der Zahne reiht sich eine recht ver- 
wickelte Knlstehungsgeschiehle Wir berühren sie hier 
nur m den UauptzUgen 

Dass die Z<lhne in den kmnldden sich bilden dass sie bein 
Neugebomen erst nach Monaten und Jahren hervorbrechen dasts 
he erste Bezahnung durch e ne bleibende zum f^rösseren Theile 
ersetzt wird weibs Jedermann 

Zwei der drei keimbUtter betheili^en sich an der Erzeugung 
unserer Gebilde das Hom und das Mittelblatt Prsteres liefeil 
den Schmelz letzteres Pulpa Dentine und Zement 

Auf den freien Kindern der em 
bryonaleu kiefer erscheint anfänglich 
eine wallarCige Verdickung des Plattet 
epithel (Fig 71 a) In die vt eiche Masse 
des kiefergewebes dringt sie als \erli 
kale LJngsle ste nach ibwarts Man hai 
erstere den ZihnMall letztere dei 
Schmelzkeim genannt 
emiiy n Ep he »»a b jon Von Strecke ZU Strecke aus dei 

rs'hm'i Tgin" /°Ziihn"it"m o "^'^^^ *^^^ Kmuladeugew ebcs empor 
Bat « ona A soBSfrt soh cht des strebend wuchern dem Schmelzkeii 

•r dend«« Zihnslckchen 

konvexe papilläre Bildungen entgegen 
die sogenannten Zahnkeime {f Sie drücken rflso die Unter 
fluche des Schmelzkeimes stellenweise unter Verbreiterung ein; 
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sie gehun diesem also lokal die Form einer Mutze oder einer Glocke. 
Man nennt letzteres Ding nunmehr das Schmeizorgan [e). 

Gehen wir so^leieh, Zwisehenformen bei Seile lassend, zu 
einer späteren Periode sprungweise über. Hier [Fig. 7?) hat das 
Schmelzorgan [61 von sei- 
ner Ursprungsslelle, dem 
Kinuladenepithel , sich 
langst abgeschntlrt, ebenso 
die seitlichen Verbindungs- 
brtlcken mit der Leiste 
dos Schroelzkeimes abge- 
worfen. Das Ding, an der 
oberen konvexen und an 
der unteren konkaven 
Flctche, ist mit zylindri- 
schen Epithel Zellen be- 
kleidet (cd). Im Inneren 
(6; erhalten wir Gallert- 
ge«-ebe [Fig. 22). Unten 
;Fig. lif) erblicken wir 
den mächtigen Zahnkeim, 
die werdende Zahnkrone. 
Beides aber ist einge- 
schlossen durch eine bindegewebige Hülle [a], das sogenannfe 
Zahnsückchen mit Aussen- (a^) und Innenlage [a^'. Säckchen 
ond Zahnkeim gehen zuletzt unten kontinuirlich in einander über. 
Der Zuhnkeim trägt an seiner Oberflache die Lage der Odon- 
toblusten (e). Von ihnen wird die erste dünne Rindenlage der 
Dentine erzeugt. Schicht um Schicht bildet dann hinterher sich 
über den langswachsenden Zahnkeim. Er gewinnt durch jenes 
Wachsthum zuletzt Hals und Wurzel; sein welches blutreiches 
Gewebe bleibt mehr und mehr im ferneren Entwicklungsgang 
zurück, und wird zur Pulpa. Von dem Epithel an der konkaven 
Fläche des Schmelzorgans kommt es zur Bildung der Schmelz- 
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prismen (unterhdib '/}, inägen diese nun verkalkte SlUcke des 
Zellenleibes oder abgesonderte Zellenmassen darstellen. Zuletzt 
ertödtet der heraufwachsende Zahn das Schnielzorgan , und bricht 
hervor. Sein Zement durfte vom unteren Theiie des Zuhnsitckchens 
entstanden sein. Dieses erhält sich firässerentheils als Periost der 
Alveole. 

Pur die bleibenden Zühne zweigt sich schon sehr frühzeitig 
ein sekundärer Schmekkeim vom ursprünglichen ab. 

Wir reihen, um mit den Epithelproduktionen abzuschli essen, 
hier noch kurz das Gewebe der Kr y stalllinse des Auges an. 
Dieselbe 'Fig. 73), aus einer Ein- 
wucherung des Hornblattes beim Fötus 
entstanden , wird von strukturloser, 
nach vorne dickerer , nach hinten ver- 
dünnter Kapsel [aa] umschlossen. Die 
InnenflSche des vorderen Kapselseg- 
mentes führt ein un geschichtetes , nie- 
drig kubisches Platten epithel [b]. 

■.etzteres geht in seiner dem 
Aequator zustrebenden -Rand zone all- 
mählich in verlängerte kerti führende 
Elemente, die sogenannten Linsen- 
'■""■" ^*P'*'= * fasern fc] über. Es sind dieses blasse, 
rstdsren i nnd Un- glashellc , wasscrrciche Elemente , in 
den Aussentheilen des Organs 0,009 — 
im Innern (wo sie fester erscheinen) nur 0,0056 mm 
Linsenfaser, mit einer Art Hülle umgeben, hat den 
Werth einer ausgewachsenen Zelle, Die 
Kerne (/") liegen der Aequatorialzone benach- 
bart. Die Anordnung ist im Allgemeinen eine 
meridianartige. Querschnitte der I.insen- 
n mm fasern ergeben ein, zierliches Bild verlän- 
gerter Sechsecke (Fig. 7i). 
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Wir wenden uns jetzt zum mittleren Keimblatt der embryo- 
nalen Anlage zurück, und besprechen eins seiner wichtigsten 
massenhaftesten Erzeugnisse; wir erörtern das Muskelgewebe. 

Dasselbe gewährt beim Menschen und den höheren Thieren 
zwei recht verschiedene Bilder. Einmal erkennen wir als Ele- 
mente verlängerte spindelförmige Zellen von homogenem Aus- 
sehen (Fig. 75) ; anderntheils begegnen wir einem längeren, 
massenhafteren, quergestreiften Faden (Fig. 76 a). 

Man spricht demgemäss von glatter und quergestreifter 
Muskulatur. — Glaube man jedoch nicht , hier mit ganz verschie- 
denen Dingen zu thun zu haben I Einmal treffen wir in der weiten 
formenreichen Thierwelt der Zwischenformen gar manche; und 
dann gehen beiderlei Repräsentanten des Muskelgewebes von 
höchst ähnlichen Anfangsgestalten aus. Das glatte Element bleibt 
auf niederer Stufe stehen , das querstreifige hat sich weiter ent- 
wickelt. Letzteres kontrahirt sich rasch und energisch, ersteres 
langsam und träge ; letzteres bildet die willkürliche Muskulatur, 
ersteres die unwillkürlich arbeitende. Unser Herz mit quer- 
gestreifter unwillkürlicher Fasermasse macht freilich eine Aus- 
nähme. 

Früher nahm man als Elemente der glatten Muskeln (Fig. 75. i] 
blasse kernftihrende Bänder an. Koelliker zerlegte im Jahre 1847 
mit den unvollkommenen Hülfsmitteln der damaligen Epoche das 
Band in eine Reihe linear hintereinander aufgereihter zelliger 
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Elenienle, seine kontiaktilen Fiiserzellen. Es war dieses 
damuls eine wichtige EnUleckunjZ, ein Zeugniss für den Scharfblick 
des ausgeKeichnelen Beobachters. 

Diese konlraktilea Faser- 
zellen erblicken wir bei a — h. 
Sie sind bald kurze, bald lungere, 
nicht selten gewaltig lange spin- 
delförmige Gebilde (0,0288— 
0,2256 mm und mehr) von müs- 
sigem Quermesser (0,0074 — 
0,0ISI mm). Das Ansehen des 
hüllenlosen Zellenleibs ist in der 
Regel ein durchaus homogenes, 
wenn anders nicht eine Fettein- 
Ingerung stattgefunden hat (A). 
Ein verliingerler Kern (man nennt 
ihn slitbchenartig) tritt leicht her- 
vor. Er enthält einen oder meh- 
rere Nukleolen. Mitunter treffen 
wir die Kerne doppelt oder selbst 
in grösserer Zahl. 

Doch dieses sind Ausnahmen. 
Man kann also unsere Elemente 
kurzweg als einkernige Hus- 
r kelzellen bezeichnen. 

Glatte Muskeln sind im Men- 
' schenleib weit verbreitet. Von der 
i Speiseröhre bis gegen das Masl- 

it i^neracnniii anrcn einen soicuen 'op Her 

Aoi» dea Ochsen mit vicifich in dis Schnitt- darmende bilden sie die langst 

Alab' gefalleDen Kernen. l . , .„ , .r i i 

bekannten stärkeren Muskel- 
schichten, und daneben noch eine feinere [muscularis mucosae) 
im Schleimhautgewebe. Glatten Muskeln begegnen wir femer in 
den Respirationswerkzeugen, so in der hinteren Wandung der Tra- 
chea, in der Ringfaserhaut der Bronchien und ihrer Verästelungen. 
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Nach MitiK'hen soll unser Gewebe selbst den respirirenden Lungen- 
lililschen nicht abgehen. Davon konnten wir uns selbst freilich 
niemals Überzeugen. Die Mittelschicht der Gefässe, namentlich 
der Arterien, enthält ferner glatte Muskelmassen. Kleine Bündel 
derselben kommen in der Leder haut vor; so an dea Haarbälgen 
Arrectores pilorum] , femer von der Oberflache des Corium zum 
L'nterhautzellgewebe (J. NEtiiANN], dann mehr zusammenhängend 
an Brustwarze, Warzenhof und namentlich in der sogenannten Tu- 
nica dartos des Hodens. Muskulös ist ferner die Wand der Gallen- 
blase. Im Harnapparat, in den iSie renkeichen, dem Nierenbecken, 
den Harnleitern und der Blase gewinnt unser Gewebe grössere 
Kntfaltunj^. Der männliche Gesehlechtsapparat ist ebenfalls reich- 
lich mit glatter Muskelmasse versehen ; noch vielmehr der weib- 
liche! Schon der Eierstock beherbergt unserer Ansicht nach jenes 
Gewebe. Zusammenhangende Schichten bildet es in den Eileitern. 
Der massenhaftesten Ansammlung des Gewebes 
Ubertiaupt begegnen wir im Fruchthalter, 
gewinnt es in einer Schwangerschaft noch mäcb- 
tigere Vermehrung. Auch den Lymphknoten, der 
Milz, dem Auge (Sphincler und Dilatator pupillae, 
Chorioidea , Ziliar- und Orbital-, sowie Palpe- 
bralmuskeln) gehen glatte Muskeln nicht ab. 

Quergestreiftem Gewebe begegnen wir an 
allen Muskeln des Kopfes, Rumpfes und der 
Gliedmaassen, an der Ohrmuschel, den äusseren 
Augenmuskeln , in der Zunge , dem Pharynx, 
der oberen Partie der Speiseröhre , dem Kehl- 
kopf, femer in den Genitalien, im Mastdarm- 
ausgange. Ebenso bildet unser Gewebe das 
Zwerchfell und, allerdings modifizirt, das Herz. 

Als Element [Fig. 76 n) erkennen wir beim ' 
Menschen alsbald ein längeres unverzweigtes 
zylindrisches fadenfömiiges Gebilde von 0,0413, 0,0187— 
0,0b63mm Querdurchmesser. Das ist der Muskelfaden, die 
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Muskelfaser (oder — wie muH schlecht t^enug »a(;t — das Pri- 
iiiitivbüQdel . 

Wir benierkeu aber hier alsbuld eine eit;eathUmUche korri- 
pliüiite Te\[ur. 

Man begegnel einer HuUe uad emeni kontraktilen Inhalte, 
dein Sarkolemma und der Fleischmasse. Erstere, dem 
lebenden Muskelfadcn als treuer Geführte dicht anliegend, kann 
im Tode durch Wasseraufnahme sich blasenartig abheben. Ist die 
Fleischmusse durch Zer- 
rung zerrissen , so tritt 
das Sarkolemma odei* 
die Primitivscheide 
(Fig. 77 a] auf das Deut- 
lichste uns entgegen: 
Es erscheint als wassei- 
helle, aufgelagerte, ela- 
stische Membran. 

Dieser Hülle zunächst 
angelagert trifft man 
zahlreiche ovale [0,007i 
— .OH 3mm messende) 
Kerne [Fig. 78 c). Die 
Seitenflächen und die 
Pole letzlerer sind von 
geringen Mengen einer 
i Protoplasma tischen 
] Substanz umgeben ((/). 
Man hat das Ding (ein 
Zellenrudiment) Mus- 
kelkörperchen genannt [M, Schultze). So verhält sich der 
menschliche Muskel. Bei niederen Thieren liegen jedoch die Kerne 
auch im Innern, und bei unserm Herzmuskel ist das Gleiche 
der Fall. 

Alles dieses erkennt man leicht. 
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Ganz ausserordentliche Schwierigkeiten bietet dagegen der 

«^ vom Sarkolemm umhüllte Inhalt, bietet die Fleischmasse dar. Sie 

ist einmal sehr veränderlich ; und wir stehen bei ihrem unendlich 

zarten Aufbau bald an der Grenze der gegenwärtig möglichen 

mikroskopischen Auflösung. 

In manchen Fällen , regelmässig nach Anwendung gewisser 
Reagentien, tritt uns die Fleischmasse als ein Bündel feiner 
(OjOOM — 0,0022 mm messender) quergezeichneter Längsfibrillen 
entgegen. Es scheint also (nach Art des Bindegewebes) ein Pri- 
mi tivbündel vorzuliegen. 

Bei anderen Behandlungsweisen — und auch im lebendigen 
Muskel — sehen wir von jenen Fibrillen wenig oder nichts. Der 
Faden lässt eben nur Querlinien erkennen . Er scheint jetzt — einer 
VoLTA^schen Säule vergleichbar — aus aufeinander gethürmlen 
Scheiben zu bestehen. 

Man wollte beides, die Fibrille wie die Querscheibe, als nor- 
male präexistirende Gebilde betrachten , und man hat damit einen 
doppelten Irrlhum — unserer Ansicht nach — begangen. Es gibt 
im lebenden Muskel weder Fibrillen noch Scheiben. 

Der Erste , welcher vor einem Menschenalter hier den rich- 
tigen Pfad betrat, war der Engländer Bowman. Allerdings ver- 
mochte er mit den damaligen optischen Hülfsmitteln den Gegen- 
stand nicht zu erschöpfen, und wir können es heutigen Tages auch 
noch nicht, obgleich uns weit vollkommenere Mikroskope zur Ver- 
fügung stehen. 

Nach der Ansicht dieses ausgezeichneten Forschers besteht 
der Muskelfaden wesentlich aus einem Aggregate kleiner Körper- 
chen, der Fleischprismen oder Fleischtheilchen [sarcous 
elements) , welche, in der Querrichtung verbunden und zusammen- 
hängend, das Bild eines Scheibchens oder einer dünnen Platte 
(d/sc nach Bowman) ergeben (Fig. 78a), während sie, in der Längs- 
richtung aufgereiht, das der Fibrille (Fig. 79. 1. a. 6) darbieten. 

Demgemäss präexistiren weder Fibrillen noch Platten. Es ist 
eben nur eine Neigung des Muskelfadens vorhanden, bald der 
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Quere, bald der Länge nach sich zu zerspalten. Der Zusammen- 
hang nach letzterer Richtung mag allerdings der stärkere sein. ^ 
Denn Fibrillen im abgestorbenen Elemente begegnet man häufiger 
als Querplatten. 

1 2 Sehen wir uns also zunüchsl 

den Muskeifaden einmal mit 
Hülfe stärkster Vergrösserungen 
etwas genauer an. 

Die transversalen Linien 
lösen sich sehr leicht auf in 
dunkle Querzonen , getrennt 
durch hellere (2. a, h). Erstere 

Fig. 70. Zwei Muskelfäden, 1) vom Proteus, 

2) vom Schwein, bei loofacher Vergrössening. bestehen aus nebeneinander ge- 

aFleiscbprismen; 5 helles Längsbindemittel. Bei ., p,, • , , 'i k / *\ 

a* sind die Smcous eUimnts von einander ent- Stellten rieiSCntneUCnen (tt ). 

ternter und das Querhindemittel sichtbar; c Kern. Auch daS erkennt UiaU mühcloS 

mit Hülfe guter und starker Vergrösserungen. Es sind längliche 
prismatische Körperchen (beim Proteus 0,00^17, beim Frosch 0,0013, 
beim Säugethier und Menschen 0,0011 — 0,0012mm messend). 

Die Fleischtheilchen müssen natürlich untereinander ver- 
bunden sein. 

Nehmen wir ein feinstes abgespaltenes Längsfädchen ^ also 
eine sogenannte Muskelfibrille (1), so ist die Längsreihe der 
Fleischtheilchen [a] durch das helle Längsbindemittel (6) zusam- 
mengehalten. Betrachten wir einen Muskelfaden in Querplatten 
zerklüftet , so sind dunkle und helle Querzone durch eine trans- 
versale Bindesubstanz, welche über die Aussenflächen von a und h 
unserer Fig. 79. 2 sich erstreckt, verknüpft. Der longitudinale Zu- 
sammenhang ist natürlich hier vollständig gelöst. 

So glaubten wir vor etwa 10 Jahren uns die Sache leidlich 
erklären zu können. Allein es sind neuere Beobachtungen hinzu- 
gekommen, und weitere Bedenken entstanden. 

Schon im Jahre 1863 hatte der Engländer Martyn in dem 
hellen Längsbindemittel eine dunkle Querlinie gesehen. Später 
wurden diese Beobachtungen von Krause bestätigt und erweitert 
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(Fig. 80}. Nennen wir jenes Dinf^ («} hIso die KsAUSEsche Qiiei'- 
linie oder Querscheibe. 

Allein wir sind damit noch niclit am , 
Ende. Zu gleicher Zeit traf ein anderer 
befähigter Forscher, Hbnsbk, die dunkle 
Querzone , die Querreihe der Sarcous ele- 
iiients, halbirt durch eine helle transversale 
Linie. Das ist die ÜENSEN'sche Mittel- 
scheibe. KCrachen, welche der Kkausk'- 
sehen Querlinie nach oben und unten an- 
grenzen, hat Engelhann hinterher noch als 
XebeQScheiben bezeichnet (Fig. 81 b). Fig,Bo. kbacsebcIib «ncraciiBi- 

Aus diesen sonderbaren Beobaehtun- ^™^ 2 Tin! soicTom^'ltirkeHr 
aen, welche die tirenzen mikroskopischer tingiietmiig, beide sehr hoch 

'^ "tigtisseit; i MoskelfBaen des 

Analyse berühren, und mdgl icherweise Hondea nnmitteiwr nach dem 

/.um Thei! überschreiten, vermögen wir 

i.ar Stunde keinen irgendwie haltbaren Schluss zu erzielen. 

Interessant ist noch eine alte Beobachtung Brücke's. Die Bow- 
MAn'schen Sarcous elements brechen das Licht doppelt, das Längs- 
bindeniittel ist einfach lichtbrechend. 

Wir gehen endlich zu einigen einfacheren 
Struktur Verhallnissen des quergestreiften Mus- 
kelfadens Über. 

Hierher zählen einmal die sogenannten 
interstitiellen Körner, kleine Fettmole- jtobenen Mns'keVfadens 
küle (Fig. 78rf], welche, von den Kern polen der *" Fliege; oQne«chei- 

" ' ' ben, b Sebenstheiben. 

MuskelkOrperchen beginnend, in linearer Lfüngs- 

jinordnung den Faden bald Über kürzere , bald längere Strecken 

durchziehen. 

Querschnitte durch den gefromen Muskel (Fig. 82) lehrte 
CoHNUEiM anfertigen. Man erkennt hier Gruppen der Fleischtheil- 
chen (a) als eine Mosaik kleiner Felder von drei- bis sechseckiger 
Gestalt. Sie eingrenzend bemerkt man ein System heller gläuzen- 
der Linien [c], welche dem Querbindemittel angehUren mUssen. 
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Achte Vorlesung. 



Einer Modifikiition der quer^festreiflen Muskulatur begegnen 
wir in der Zuiij^e und im Herzen von Siiugethier und Mensch. Ks 
hind dieses verzweigte und netzartig verbun- 
dene Fäden. In ersterem Organe bemerkt mi;i]i 
unter spitzen Winkeln mehrfach sich wieder- 
holende Theilungen. 

Im Heriten (Fig. 83j kommt es durch reich- 
liche Anastom osenbilduug zu einem engmaschi- 
gen Netzwerk. Ein Sarkolemm dürfte diesen 
verschmälerten Faden abgehen. Letztere zeigen 
tlbrigens Quer- und Langszeichnung stiirk aus- 
d^reh 'oiiieu°'gefrerMn gesprochen. Interessant ist endlich der Um- 
Fro6cUinnikei. aFiebch- stand, dass jeues Muskelnetz des Hei'zens aus 

IheilcheDgtuppenj c hal- 

lea quetbindomitteij Verkitteten Zellen (Fig. 83 nach rechts} besteht. 

Die Übrige quergestreifte Muskulatur zeipl 

die Füden parallel angeordnet, leicht prismatisch gegen einander 

abgeplattet [Fig. 84 a] und heim-Menschen die Muskelkörperehen e 




n 



%.' 



>i£ Sl Queiechnitt de» meDichüiticu 
Bicipa brachu a Die UnskslKdeD ' 
Quereclinitt eines giSBeeien Oetkii»: 
c eine Fettzetle in einem gtlseeran iiiif- 
geneb^BD Zwischsoreuniei dHui^enii- 
durchsclinitte in iet dDoneu Bindcgc- 
•rabsscliicht iniachen den einzelnen Fi- 
rig hi llerimugkeinden UeLlita er den; e die KerDS IMuEkelktrpercbep) ^r 

in ihrer Ptriphene enthaltend. Dazwischen kommt spHrliches 
Bindegewebe die Strasse für Gefasse [d] und Nerven, vor. Bei 
opulentei Hrnthiung knnn jenes Fettzellen (c) entwickeln. 
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Kille wechselnde Anzahl der Muskeirdden vereinigt sich zu 
0.5 — I mm messenden Bündeln, welche durcti reichlicheres 
KinileE^evvebe von der NHchharsehaft sich absetzen. Derartige p r i - 
niüre Bundel treten dann zu sekundären zusammen. Die 
hindegewebige Umhüllunj^ des ganzen Muskels tragt den Namen 
lies Perimysium externum im Gegensatz zum P. internum , der 
inneren Verbiodungsmasse zwischen Fäden und BUndeln. 

Auch glatte Muskeln zeigen bttodelarlige Gruppirung. 

Wir kommen ferner zur Sehnen Verbindung. Das letztere 
Gewebe haben wir schon oben Seite 61 geschildert. 

Bei geradlinigem Absatz (Fig. 76} schien früher die Fleisch- 
masse {a) in das SchnenbUndel (6) unmittelbar überzugehen ; nicht 
so aber bei schiefer Insertion, wo ein abgesetztes Muskelende sich 
hemusstellte. 

Durch stin-ke Kalilauge gewann Weis- 
»ASN hier zuerst überzeugende Bilder (Fig. 
R^i'. Das Ende des Muskelfadens, bald rund- 
lich, bald zugespitzt, bald unregelmijssig 
gestaltet, wird stets vom Sarkolemm über- 
zogen [b]. Mit entsprechender Grube [c. d] 
setzt sich das Sehnenbüadel an. Das Ganze 
ist durch eine Kitlsubstanz im Leben auf 
das Festeste verbunden. 

Die Muskelfäden haben verschiedene, 
doch 4 cm (nach Khausb] nicht überschrei- 
tende Lunge. Sie enden daher vielfach weit 
von den Enden des Gesammtmuskels im 
Innern desselben unter Zuspitzungen. 

Der Muskelfaden besteht aus verschie- 
ilenen Eiweisskörpern. Sarcous elemenls, 
Quer- und Längsbindemittel werden von modiHzirten Gliedern 
jener uns noch so unbekannten Substanzgruppe hergestellt. Der 
Wassergehalt ist Übrigens entsprechend der Weichheil des Ge- 
wehes beträchtlich. 




ben (rf) abjelö 



9-1 Achte Vorlesung. 

Wir wenden uns endlich zur embryonalen Eni wicklunij 
unseres Gewebes. 

Die Elemente der glatten Muskeln stellen gewöhnlieh nichts 
anderes als zu Spindeln ausgewachsene Zellen dar (Fig. 75). 

In andern Fällen sind sie verzweigt. Sie gehen unserer schon 
vor Jahren ausgesprochenen Ansicht nach vielfach aus bindege- 
webigen Zeilen hervor. Zwischen beiderlei Gebilden hen'scht 
keine Grenze (Flemming, Waldetbr) . 

Die rundlichen oder ovalen Bildungszelien (a. b) vertauschen 
eben einfach ihr Protoplasma mit der homogenen Fleischmasse, 
die Kerne gewinnen die Stäbchenform, und eine Htllle kommt 
überhaupt nicht zur Ausbildung. 

Schon frtlher (Fig. 27) berührten wir kurz die Entstehung des 
quergestreiften Fadens. Nach dem Vorgange Schwann's hatte man 
jenen früher aus der Verschmelzung und Umwandlung reihenweise 
angeordneter Bildungszelien entstehen lassen. Für die Herzmus- 
keln kommt, wie wir bereits gesehen haben, in der That etwi)s 
derartiges vor; nicht so aber bei der übrigen willkürlichen 
Muskulatur. Das Element ist hier eine einzige Zelle , welche 
allerdings eine weit ausgedehntere Umwandlung erleidet, als die 
kontraktile Faserzelle des glatten Gewebes. 

Bei kleinen Embryonen gewinnt man dünne (0,0045— 
0,0068mm), aber lange (0,28 — 0,38mm betragende) Spindeln mit 
einem oder zwei bläschenförmigen Kernen und in der Mitte be- 
ginnender Querlinienbildung , d. h. mit Umwandlung zu Sarcous 
elements. Unter Kernvermehrung nimmt das Gebilde nicht allein 
an Länge, sondern auch an Dicke zu. Die Querstreifung schreitet 
nach den Enden vor, lässt aber den Axentheil noch frei. Hier 
treffen wir noch immer das alte Protoplasma. Später jedoch, .nach- 
dem auch die Längszeichnung hervorgetreten, ist jenes Proto- 
plasma verschwunden , mit Ausnahme geringer Reste , w^elche die 
Kerne umhüllen und so das Muskelkörperchen herstellen. Zu- 
letzt finden wir bei Säugethier und Menschen letzteres Gebilde 
gegen die Peripherie geschoben. 
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Wir kÖDiieii iilso im üegenSüUe zum glatlen Element den 
quergestreiften, willkürlirh iirbeitentien Faden als vielkernige 
JMuskelzelle bezeichnen. 

Schon ol>en S. 88 haben wir das. Saikolemni des quer- 
gestreiften Fadens als eine vom benichharlen Bindegewebe [ge- 
lieferte homogene Grenzschicht erklärt üo<h stnmnen nuht alle 
Forscher unserer Ansicht bei. 

Die Muskelfäden des N'eugebomen sind noih mehifadi feiner 
als die des Erwachsenen, Die nach lr<ig liehe Dickenzunahine er- 
klart zu einem guten Theit das Wachslhum des Muskels in du 
Quere. Indessen neue Fasern entwickeln «ich . 

hier noch nachträglich (Bidgi). Freilich drf<; 
isi neuerdings bestritten worden. 

WusMAifN beobachtete , wie Froschinus- 
teln unter gewaltiger Kemvermehruna such 
der Länge nach theilen. Man sieht »Isdann 
förmliche Kernsäulen nebeneinander ab- 
steigen. Dann zerspaltet sich der Faden 
ans einem werden zwei, welche hinterher 
durch Dickeowachslhum den normalen 
Quermesser gewinnen. Die beiden Thei Fgsi. Fett g afgener ri* 
lungssprässlinge kennen nachträglich den- ""'""uJ^^rert^oh"'" 
seihen Spallungsprozess wiederholen Au"! ' ii^chtter orid 

einem Huskelfaden vermag demgemäss schliesslich eine ganze 
Fadengruppe zu werden. Man Uberzeuj-t sich leicht \on dem 
schönen Funde des trefflichen Forschers. 

Unter den Untergangs formen unseres Gewebes ist die Fetl- 
degeneralion die häufigste (Fig. 86:. 



Neunte Vorlesung. 

Die Gefässe der Blutbahn. 



Man kann eigentlich nicht von einem Gefässgewehe 
sprechen. Nur die innerste Lage besieht aus einer einfachen 
Schicht innig verkitteter endothelialer Zellen. Dieses Stratum ist 
das ursprüngliche ; es bildet das einfachste, feinste Gefässrohr. 

Alle übrigen Schichten dagegen, welche in weiterer Auflage- 
rung die Gefasswand verstärken — und sie beginnen schon sehr 
bald — gehören Geweben an , welche wir bereits erörtert haben; 
sie bestehen nämlich aus bindegewebigen lind elastischen Massen 
sowie aus Lagen glatter Muskulatur. 

Bekanntlich leitet das Blut vom Herzen weg mit gewalliger 
Verästelung das System der Arterien. Die Rückbeförderung ist 
den nicht minder verzweigten Venen übermittelt. Zwischen 
beide schiebt sich — allerdings ohne schärfere Grenze — der 
physiologisch wichtigste Theil der Bahn, der Bezirk der Kapil- 
laren oder H aarge fasse ein. Sie vermitteln die Ernährung der 
Organe und Gewebe, sowie die Absonderung der Drüsen. 

Die feinsten Haargefässe — sie kommen jedoch keineswegs 
allen Körpertheilen zu — haben ein Kaliber, gerade noch aus- 
reichend, um die Blutzellen, eine hinter der anderen, oft noch mit 
einer gewissen seitlichen Kompression, passiren zu lassen. Ihr 
räumen kann daher für den Menschen auf 0,0045 — 0,0068 mm an- 
genommen werden. In anderen Körpertheilen bieten die feinsten 
Kapillaren jedoch das Doppelte jenes Quermessers dar. 

Ohne passende Reagentien behandelt, erscheint ihr Bau 
ausserordentlich einfach (Fig. 87. i). Eine wasserhelle, struktur- 
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lose dehnbore und elliptische Memhrüi) enthält, von Strecke zu 
Slrecke eingebettet, rundliche oder iängsovale Kerne (mit Kern- 
fcörperchen) von 0,0056 — 0,007imm. Tn den feinsten Haargeftissen 
(() liegen die Kerne in einfacher Weise hinter einander; in etwas 
weiteren [h] beginnt eine alternirende Stellung PIntz lu greifen. 




Uurg»»e 


mit Jfloiiar W»nd nod 




K»pi11^« mit d«ppdt 


Wandung; 





und b kl-iiiie Oeffnui 



Treiben wir jedoch einen Strom verdünnter Höllenstein- 
lösung durch unser Haargefass, so erscheint es Jetzt aus den 
Kig. 21 abgebildeten dünnen Platten und gekrümmten kemfuhren- 
(teo Endothel- oder Gefüsszellen zusammengesetzt. Bei starken 
VergrOsserungen [Fig. 88) erkennt man streckenweise zwischen den 
t-'ndothelien grössere und kleinere, meist rundliche dunkele Kör- 
perchen {aa] oder helle kreisartige Zeichnungen {b). Es liegen 
hier kleine Oeffnungen vor, durch welche die Lymphoidzellen 
mit ihrer vitalen Ortsbewegung (S. 10) aktiv austreten dürften 
und auch die farbigen Elemente des Blutes passiv ausgepresst 
werden (S. 29), Erstere wunderbare Emigration kennt man seil 
Jahren {A. Walleb, Cohnhei»). 



Neunte Vorlesung.- 



Bei anderen Haiirgefitssen (Fig. 87, 2) wird die Wandung von 
doppelter Linie eingegrenzt. 

Häufiger sind Kapillaren, wo das Endothel rohr von einer 
Bindegeuebsschicht, einer sogenannten Adventitia capitlaiis, um- 
geben wird. Letztere ist mit aller Sicherheit die erste Anlüge 
jener Schicht , welche mit steigender Komplikation als üussersle, 
als Adventitia, allen grösseren Gefjisseu zukommt. Wir trefTen 
hier anfänglich entweder gew^hnliclie-t 
Sindegewebe, freilich auf früherer Stute 
stehen gebliebenes, mit längsgerichlel^n 
Kernen und Zellenresten : oder wenn es 
sieh um Kapillaren lymphoider Organe 
handelt (Fig. 89, b], so hat in zierlicher 
Weise die retikuläre Bindesubstanz über 
das Endothelrohr sich ausgebreitet, und 
das HaargefSss ist von jenem Zellennelz 
ausgespannt gehatten, wie die Stickerei 
im Rahmen. 

stsmmchf n df s StagdUiers. oK»- Gehen wir jetzt zu etwas siarkereii 

elll'^^l'^'pZtt?" Teilet™ StUmmcn über, so kommen hier man- 
cherlei Varialiouen des Baues vor. Sie 
fallen theils mit der Natur der Gefdsse, 
oh Arterien- oder Venenzwei gehen, zu- 
sammen, theils sind sie auch mehr individueller oder lokaler Be- 
schalfonheit. 

Hüufig, wenn wir den Kapillarbezirk gegen die arteriellen 
Röhren hin verfolgen, gewahren wir Stämmchen, wo um das En- 
dothelrohr (Fig. 87, 3 a) eine äussere Lage, durch querstehende 
Kerne auffallend, getroffen wird (6). Letztere stellt im erslen 
Anfange die muskulöse Mittelschicht oderTunica media derGefösse 
her. Ein ähnlich starker Venenzweig pflegt statt letzterer Lage 
eine bindegewebige Adventitia zu flthren. Doch sie kommt, Über 
die Muskelschicht ausgebreitet, indessen aiifii feinen Arterien- 
zweigen oftmals genug zu. 




LjQiphetlieid« lus dem H 

und d QaerBclmitt eine 

Art-rie tiam LfHiphki 



Die Gcfasse dor Blulbahn. 



99 




Nehmen wir ein arterielles Stummchen nach Art 
Fig. 90. Das EndolheU'ohr ist hier nicht gezeichnet Diesem ■ 
liegend, somit als innerste 
Schicht deb Bildes, erkennen , 
wir bei b eine homogene, 
liingsstreihge elastische Haut, 
die Ttinica serosa der .llteren ' 
Anatomie Umgeben wird die- 
selbe von einer Lage quer- 
laufender kontraktiler t'aser- 
zellen bei c. Die bindegewe- 
bige Lage d mit Ungsgench- 
teten Zellen macht den Be- 
scblusb. Sie kann unter Um- 
slcinden vielfach dicker sein 
als in unserm Bilde 

Andere Arterienstamm- ^"'-^- '^'° ^"y*"^'""' ^''^"'^'^'\. ^' \^'^ 

Chen zeigen die Muskelachichl '»litilen Fasetiollen geWldets miltlerp; d die 
bindsgewebire äutperc L»ge. 

aus mehreren Über einander 

gebetteten Lagen der Faserzellen hergestellt, so Fig. 89 <l, wo die 

Adventitia wieder von retikulärer Bindesubslanz geformt ist. 

Grijssere Stumme können zuletzt nicht mehr in ihrer Totalitül 
unter dem Mikroskop übersehen werden. Man muss al.so die ver- 
schiedenen Schichten abprUparirl im Einzelnen untersuchen, oder 
durch die erhärteten Wandungen longitudinale und transversale 
Schnitte anfertigen. 

Die weiteren Wandlungen, von den sich zunüchst anreihen- 
den bis zu den entfernleslen der grössten Blutgefösse, bestehen 
nun in Folgendem: Das Endo ihel röhr bleibt immer einschichtig; 
die ausserste Lage, die bindegewebige Adventitia, bleibt es auch : 
doch nimmt sie an Dicke zu, die Bindegewebsbtindel werden 
deutlicher, und elastische Fasernetze treten, namentlich bei Arte- 
rien, mehr und mehr auf. Die beiden mittleren Lagen, die Serosa 
und Media, beginnen sich dagegen zu schichten ; jede derselben 
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besteht aus einer zunehmenden Anzahl über einander gebetteter 
Lagen. Die wachsende Dicke der Gefässwand beruht darauf. Die 
innere Schichtungsgruppe behält in ihren membranösen Lagen 
wesentlich die Natur des elastischen Gewebes bei, und bietet die 
verschiedenartigsten Erscheinungsformen desselben unter longi- 
tudinaler Anordnung dar. Die mittlere Gruppe verwandelt sich 
in ein System alternirender Lagen des elastischen Gewebes und 
der glatten Muskulatur, beide mit querem Verlauf, oder auch des 
Bindegewebes. Die Tunica media bleibt bei Venen weit schwächer 
als bei ähnlich grossen Arterien, so dass die Wand ersterer Ge- 
fässe dadurch dünner ausfällt. Die Endothelzellen der Arterien 
erscheinen ferner als schmale lanzettförmige Plättchen; diejenigen 
venöser Gefässe sind kürzer und breiter (S. 31). 

Nehmen wir eine kleine Vene von etwa 0,Sl5mm Kaliber, so folgt 
auf das Epithel eine mit feinen elastischen Längsnetzen versehene 
Serosa. Die Mittellage wird durch einige Muskellagen mit da- 
zw^ischen befindlichen elastischen Netzen und bindegewebigen 
Schichten hergestellt. Die Adventitia zeigt iängslaufendes Binde- 
gewebe und ein Kontingent elastischer Fasern. 

Anders das Bild in mittelstarken Venen. Hier ist die Serosa 
zu einer Schichtungsgruppe geworden. Homogenen oder streifigen 
Lagen mit längsgerichteten Spindelzellen, elastischen Häuten oder 
Längsnetzen begegnen wir nunmehr. Ja sogar die Elemente der 
glatten Muskulatur können schon in dieser inneren Schichtungs- 
gruppe enthalten sein. Die Mittellagen bestehen aus querlaufen- 
dem Bindegewebe mit ebenso gerichteten elastischen Netzen und 
aus glatter Muskulatur. Doch treten auch hier einzelne elastische 
Schichten mit Längsfasern auf. Die Adventitia ist die gewöhnliche. 
Indessen auch sie kann kontraktile Faserzellen beherbergen. 

Die grössten Venen besitzen eine ähnliche (doch der glatten 
Muskulatur entbehrende) Serosa, während die Media unentwickelt 
bleibt, ja fehlen kann. Sie zeigt spärliche muskulöse Elemente, 
durchsetzt von querem Bindegewebe. Elastische Längsfasernetze 
haben sich hier ebenfalls erhalten. In der derben Adventitia 
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mancher Veoen begegnet iiinn nach einwärts einer statten Lfings- 
muskulatur, so aamenllich deijenigen des schwangeren Uterus, 
während die ßlutleiter der Dura waler ganz muskellos sich 
ergeben. 

Nehmen wir kleinere Arterien, so bleiben Serosa und Ad- 
venlitta ziemlich unverändert. Doch kommen in ersterer netz- 
artig durchbrochene elastische Lagen, sogenannte »gefeuslerte 
Membranen« oder freie elastische Lüngsnetze häufig vor; die 
Media bietet mehrere über einander gebettete Schichten quergerich- 
teler Muskulatur dar, und in der ßhrillaren Aussenschieht ent- 
wickelt sich ein ebenfalls elastisches Netz. 

Bei stärkeren Stämmen 
nimmt die Schichtung der In- ^ 

nen- und Miltellagen zu. Bei 
leUteren schieben sich jetzt zwi- 
schen die muskulösen Lagen 
el iistische Platten mit querer 
Faserung ein, und das elasti- 
sche Netz der Adventitia wird 
mächtiger. 

Die grOssten Arterien 
[Fig. 91] zeigen unter dem 
Endothel [a] stark geschichtet 
die Gruppe der inneren GefÜss- 

haut [b] . Die einzelnen La- "^ ■ . 

mellen in wechselnder Textur , ^ «., 

bieten die ganze Mannigfaltig- 
keit des elastischen Gewebes ^'v, u j ^ 
diir. Ja nach einwärts, gegen i^^g» ^«"«''«''i^eisstische -ransiniö«^^ 
den Endotbelllberzug hin, kann ""' ^*' ittiifrtn. 
miin auf mehr homogene oder mehr streitige Lagen slossen mit 
Ul>er einander gebetteten Zellnetzen (Langhans, von Ebner). 

In der mittleren Schichlungsgruppe tritt der häulige Cha- 
Tiikler der elastischen Fasemelze (rf) mehr und mehr hervor, ihre 
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Fasern können dünner oder stärker sein; die membranöse Yer- 
bindungssubstanz vermag ganz oder durchlöchert zu erscheinen. 
Die Zahl dieser elastischen Lagen kann sich auf 30, 40, 50 und 
mehr erheben. Die Muskulatur der Mittelschicht [e] ei'scheint un- 
gleich entwickelt, häufig gar nicht besonders. Die Richtung der 
Fasern ist keineswegs eine ausschliesslich quere. In den Aussen- 
theilen der Media tritt fibrilläres Bindegewebe auf (Schultze, 
VON Ebner). In der Adventitia endlich [g] gewinnt nach einwärts 
das elastische Fasernetz [f] bei grösseren Säugethieren eine ganz 
gewaltige Entfaltung. 

Die Klappen der Gefässe bestehen aus Bindegewebe rait 
elastischen Zumischungen und dem Endothelüberzuge. 

Vasa vasorum nennt man die Haargefiisse, welche, in Millel- 
und Aussenschicht starker Stämme vorkommend, der Gefässwand 
das Ernährungsmaterial liefern. 

Die Gefässnerven endigen an der Muskulatur der Media. 

Wir gehen über zur Anordnung der Haarge fasse im 
menschlichen Körper. 

Man weiss, dass sie nicht überall vorkommen. So bleiben 
gefässlos die Epithelialgebilde mit der Krystalllinse , die Cornea 
des Auges und die permanenten Knorpel. 

Eine Eigenthümlichkeit des Haargefässbezirks beruht darin, 
dass die Röhren durch Abgabe der Aeste nicht mehr in auffallen- 
dem Grade sich verengern , und dass durch Zusammentreffen der 
Zweige Netze von mehr regelmässiger und häufig höchst bezeich- 
nender Form entstehen. < 

Der Quermesser der Kapillaren (s. oben] ist für die einzelnen 
Körpertheile des Menschen keineswegs derselbe. Die feinsten von 
0,0068 — 0,0065 mm und weniger zeigen Gehirn und Retina. Etwas 
stärkere mit 0,0074mm führt der Muskel. Abermals nimmt das 
Kaliber in Etwas zu an denjenigen des Bindegewebes, der äusseren 
Haut und der Schleimhäute. Weiter gestaltet sich das Lumen 
noch bei den Kapillaren der meisten Drüsen, wie der Leber, der 
Nieren und Lungen. Wir erhalten hier 0,0099 — 0,0135 mm Quer- 
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iiiesser. Die ansehnlichsten eDillich, 0,0926 nnii slark. >;eigt das 
ÜDOchenmark. — Dass bei grösseren Blutkörperchen auch die 
reinsten Haargefässe des Thiers ansehnlichere Kaliber besitzen, 
bi'aucht kaum bemerkt zu werden. 

Die Haargefässe kommen bald reichlicher, bald spärlicher in 



einem Kijrpertheile i 




Die Grösse der von ihren Netzen ein- 
gegrenzten Gewebestucke fallt demge- 
mäss sehr wechselnd aus, klein in den 
blutreichen , gross in den blutarmen 
Theilen Erslere haben einen energi- 
schen letztere einen tragen Umsatz der 
Stoffe Ungemein blutreich eischeint 
die Lunge fFig 93) Ihi zur Athmung 
dienendes Haai^efdssnetz ist dis dich- 




teste des Organismus. Die ächten Drüsen nähern sich an. Sehr 
blutarm ergeben sieh die fibrösen Haute, die Sehnen, das 
Neurilemm. 

Die Form der Kapillametze wird bedingt durch die Gestalt 
der zu umspinnenden Theile, durch die Beschaifenheit der ein- 
zelnen Formelemenle oder ihrer Gruppirungen. 

Wir haben einmal das sogenannte gestreckte Kapillarnetz. 
Ein quergestreifter Muskel (Flg. 92) kann uns das versinnlichen. 
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Die einzelnen Fäden werden von jenen ungemein verlcin^erten 
MasL-hen [cd] umgeben. Auch die unwillkürliche, glatte Muskulatur 
liesitzt das gleiche Kiipillarnetz. Hier aber, bei der Dünne der 
Elemente, tritt ein FaserbUndel an die Stelle des quergestreifleit 



Andere Theile mit verlüngerten Elementen, z. B. die Matien- 
inukose mit ihren langen dünnen SchlauchdrUsen, zeigen ein ühn- 
liches gestrecktes Maschennetz. 

Wir kennen von Fig. 48 her die t'eltzellen, grosse rundliche 
Gebilde. Ihr Haargefässnetz, damit inUebereinstimmung stehend, 
formt rundliche Maschen 
(Fig. 94). Das Aller ien .ist- 
chen [a) und der kleine 
Venenzweig eines Häufchens 
dieser Fettzeilen (6) treten 
uns deutlich entgegen. 

Wir werden später in 
den Drüsen sehr verbreitete 
Organe von traubigem Bau 
kennen lernen. Ein rund- 
liches oder liingliches SUck- 

Flg. B4. Ueffisie der Fettiellen. Vi!, Arterien- cheU , ein Sogenannter Aci- 

(a\ und VeneiiBt&itiiocb«! (t| mit dem rundliclion ' .... r 

Knpillatneti einee Fettträubcliens. nUS , UlUSChlieSSt ein Häuf- 

chen kleinerer Inhallszellen. 
Die Acini werden nun ebenfalls von einem ausgebildeten, ganz 
ähnlichen runden Maschennetz umsponnen, wie die einzelnen Fett - 
Zellen. 

Ein hübsches , sehr bezeichnendes AnordnungsverbaKniss 
bieten die Kapillaren der Leber dar [Fig. 95). Die Leber — wir 
kommen auf sie ausführlicher in dem Folgenden zurück — zer- 
fallt in sogenannte Läppchen, in Ansammlungen radiär gerichteter 
Zellen. Das mächtig entwickelte Haargefässsystem hält diesell)e 
Anordnung ein. Es ist letztere eine rundlich-slrahllge. 

Die Lederhaut des Menschen springt in mikroskopisch kleinen 
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Papillen \or, weldi das dicke Epithel (S 34 mit jil itlei Ol eiflJche 
uiiiliUlll. Der gräshte Tlied d eser Pdpillen onlh ilt e n H ai gefdss 
diis aa der einen Seite emporslei^t aurderPapilleahöhe umhiebt 
um an der entj^egengesetzlen Se tenQJclie herab^uUi len Diebes) 




Grössere Papillen kommen i anchen 
Seh leim hü Uten zu; so dem Zungeni ticken 
als sogenannte Gesihm3eks\\ Irzehen dem 
ganzen Dünndarm ils Daim.(otten um 
Anderes zu übergehen Hier fei de 
massenhafteren Dai'mzotfe[F g 96) genügt 
die einfiiche Haat^efässschleife nichl mehr, 
sich verbindende Kapillaren lind Kapillarnetze ei 
das Schlingennetz. 

Eine ganz eigenlhUml iche Bil- 
dung zeigt die Rindenschicht der 
Niere in dem sogenannten Glo- 
merulus oder Gefilssknaucl 
(Fig. 97). 

Ein mikroskopischer Arterien- 
zweig [nach rechts) zert heilt sich 
und jeder Ast bildet ein Kon\olut fie"'' oiomsmit 



ip tbe 



L&ng>li 



1 dB hap 



Lg>lag«D gi t 
[nBhe fi e n <I dae n de Asf 
befind] he Cb; UBgFf£eE 

ZwisL-lien sie schieben 
Es entstellt so 
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(licht gedrängter Kapillaren. Diese Stticke mit ausführenden 
Kanälen treten zuletzt wieder zu einem einzigen wegleitenden 
(iefässrohr zusammen. Man spricht also hier von einem zuftihren- 
den Gefäss [Vas afferens) und einem abftihrenden [Vas efferens). 
Aus letzterem entsteht weiter abwiirts erst die eigentliche kapil- 
lare Netzbildung. 

Um Haargefasse zu studiren, muss man sie von stärkeren 
Stämmen aus mit transparent (durch Karmin oder Berlinerblau) 
gefärbter Gelatine bei erhöhter Wärme injiziren. Undurchsichtige 
körnige Farben (Zinnober, Bleiweiss, Chromgelb) waren die un- 
vollkommneren Hülfsmittel einer früheren Epoche. Man wendet 
sie zur Stunde wenig mehr an. Auch andere Träger des Farhe- 
stoffes, harzige, wachsige Massen oder ätherische Oele kommen 
höchstens noch einmal hier und da für ganz besondere Zwecke 
zur Benützung. 

Die embryonale Entstehung der Gefässe ist noch immer 
mit manchen Dunkelheiten verknüpft. 

Das Herz, eine Produktion des mittleren Keimblattes, legt 
sich sehr frühzeitig an, und tritt sogleich in Thätigkeit. Es ist 
von Anfang an hohl , und dieselbe Beschaffenheit scheinen die 
grossen angrenzenden Blutgefässe ebenfalls zu besitzen. 

Fragt es sich aber um die näheren Einzelheiten dieses Vor- 
ganges, so müssen wir unser gegenwärtiges Wissen als ein wenig 
befriedigendes bezeichnen. 

Nach Klein werden die ersten grossen Gefässe des Hühner- 
embryo von Zellen des mittleren Keimblattes gebildet. Der Inhalt 
letzterer verflüssigt sich bald. Den vergrösserten und verwässer- 
ten Zellenkörper umhüllt nunmehr eine Protoplasmaschale mit dem 
ursprünglichen Kern. Von solchen Zellen werden die erste Ge- 
fässwand, das Endothel röhr , ebenso die ersten Blutkörperchen, 
abgeleitet. — Die Zelle, behauptet man, schwelle nämlich unter 
Kern Vermehrung an und, indem jene Kerne hinterher eine regel- 
mässige Stellung annehmen, werde jener Protoplasmamantel zu- 
letzt in platte Endothelzellen zertrennt. Von jener endothelialen 
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Wandung lUsst man ebenfalls durch Abschnürung die ersten Blut- 
körperchen hervorgehen. Doch soll auch noch eine andere Ent- 
stehung stattfinden. 

Die erste Gefässwand und die ersten Blutkörperchen würden 
also ihren Ursprung aus der nämlichen Zelle ableiten. 

Wir führen hierzu noch die wichtige Thatsache an, dass erst 
nachträglich die primäre Gefässwand von Höllensteinlösung in die 
bekannten Endothelzellen zerlegt wird. 

Durch Auflagerung 
kommt es dann sekun- 
där zur Bildung der 
ferneren äusseren Ge- 
fässschichten, einer Se- 
rosa , Media und Ad- 
ventitia. Indessen auch 
hier fehlt es noch sehr 
an genauen Beobach- 
tungen. 

Haargefässe — wir 
nehmen ursprünglich 
ein homogenes, kern- 
führendes Protoplasma- 
rohr an — sind früh- 
zeitig vorhanden. 

Sie zeigen bald 
weitere Umwandlun- 
gen. Schön erkennt 
man diese im durch- 
sichtigen Schwanz der j..^ ^^ Entwicklung feinerer Haargefisse im Schwanz der 
Froschlarve (¥l^, 98). Froschlarve, p. p Protoplasma-Sprossen und -Str&nge. 

Der Prozess ist eine Art von Sprossenbildung. 

Von den Wandungen bereits fertiger benachbarter Kapillaren 
wird nämlich ein zur selbständigen Weiterentwicklung befähigtes 
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Proloplasma in Gestalt konischer Spitzen geliefert (Fig. 98. 1 . 2. p.p] . 
Durch Zusammenfliessen (2) wandeln sich letztere in anfänglich 
solide Stränge um. Schmilzt dann der Axentheil des mittlerweile 
erweiterten Stranges ein, so erhalten wir die Protoplasmaröhre 
(3. p). Bei weiterer Umwandlung letzterer scheint es zur Bildung 
neuer Kerne zu kommen. Zuletzt wird von der protoplasmatischen 
Wandung und der jungen Nuklearformation das endothele Rohr 
hergestellt. 

Auch die abnorme Neubildung der Gefässe im späteren Leben 
|25ehorcht dem alten embrvonalen Gesetze. 



Zehnte Vorlesung. 

Die Lymphwege und die Lymphlcnoten. 



Was man unter Lymphe versieht, haben wir schon in unserer 
zweiten Vorlesung (S. 28) erwähnt. Es war das durch die 
Kapillarwandungen ausgetretene Blutplasma , welches gelöste er- 
nährende Bestandtheile an das Gewebe abgegeben und Zer- 
setzungsprodukte des letzteren im Austausch aufgenommen hatte. 
Schon damals erwähnten wir, dass diese ununterbrochen vom 
Blutstrom gelieferte Flüssigkeit nothwendigerweise zur Abfuhr 
kommen müsse. Die hierzu dienende Einrichtung müssen wir 
jetzt aber erörtern. 

Indessen wir wollen den umgekehrten Weg wie in der vori- 
gen Vorlesung gehen. Denn die grossen und mittleren Abfluss- 
röhren der Lymphe sind genauer bekannt, während über die 
feinen und feinsten Anfänge noch mancherlei Unsicherheiten des 
Wissens herrschen. 

Beginnen wir mit dem Ductus thoracicus, dem letzten grossen 
Abflussrohr der Lymphbahn , so treff'en wir hier eine der Venen- 
wandung entsprechende Beschaff'enheit. 

Das Endothelrohr umgeben als Serosa Schichten streifiger 
Substanz und dann ein Netzwerk längslaufender elastischer Fasern. 
Als Mittelschicht erhalten wir zunächst vertikal ziehendes Binde- 
gewebe und dann quere Muskulatur. Die Adventitia zeigt noch 
Reste des letzteren Gewebes. An Klappen fehlt es schon hier, 
wie später in den feineren Lymphgefässen nicht. 
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Steigen wir zu letzteren herab, so dürfte die Schichtung wie 
in den Venen sich vereinfachen. Doch bedürfen wir hier noch 
genauerer Studien. An Stümmchen von 0,2 — 0,3 mm hat man die 
bezeichnenden vier GefSssschichten vorgefunden. 

Allmählich verlieren sich Adventitia, Media uud Serosa , und 
wir behalten allein noch das endotheliale Rohr mit ähnlichen 
Zellen wie in der Blutbahn übrig. Auch hier begegnen wir noch 
Klappen und vereinzelten knoten- oder ampullen artigen An- 
schwellungen. Derartige Gefasse bleiben von der Nachbarschaft 
zunächst noch deutlich abgegrenzt. Das Verhalten jener Gänge 
zu den Blutgefässen ist ein sehr verschiedenes. Meistens ziehen 
beiderlei Gefasse nur neben einander hin. Gar nicht seilen ist 
ein arterieller Zweig von einem Paare 
lymphatischer Kanäle begleitet. Man 
kann alsdann leicht einen Irrlhuni be- 
gehen, nUmlich annehmen, der Blutslrom 
sei vom lymphatischen umscheidel. Dot-h 
kommt letzteres Verhältniss in Wirklich- 
keil ebenfalls vor (Fig. 89 c), wenn auch 
seltener, als Manche annehmen. 
Dickdarm des Meer Hchweinthens. ZuIctzt jedoch üudert sich das An- 

a GefisBiellen : b Lücken iwi- 

Bchen denssiiies. . sehcH der Lymphgefässe ; die Aussen- 

flache unserer Gefcisszellen ist nunmehr mit dem umgebenden 
Gewebe fest verwachsen — es entsteht also bei ersterer Betrach- 
tung somit der Eindruck einer Lücke und Spalte. Derartig haben 
wir das Ding früher allgemein betrachtet, bis uns die Anwendung 
der verdünnten Hüllcnsteinlösung die Augen Öffnete (Fig. 99 a). 

Zur Erforschung der feinsten letzten Lymphwege sind künst- 
liche Injektionen natürlich abermals erforderlich; ja in noch 
höherem Grade als bei den Haargefijssen der Blutbahn, v-o unter 
günstigen Umstanden die farbigen Zellen die feinen Rahren her- 
austreten lassen. Die Lymphe, eine farblose, zellenarme Flüssig- 
keit , thut dies bekanntlich nicht , und nur die fettuberladenen 
r.hylusgefjlsse heben sich ohne Weiteres zeitweise deutlich hervor. 
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Allein die Lymphgefasse besitzen bekanntlich kein, einer 
Arterie vergleichbares Zuflussrohr; sie zeigen eben nur einen 
Kapillarbezirk und wegleitende, den Venen vergleichbare Kanäle. 
Letztere nach abwärts zu erftillen , verbietet fast ausnahmslos 
der Klappenwiderstand. Es ist ein Verdienst des ersten Anatomen 
der Gegenwart, Hyrtl's , hier eine sehr einfache und dabei höchst 
wirkungsreiche Methode der Injektion entdeckt zu haben. Wir 
meinen sein »Einstichsverfahren«. 

Man dringt nämlich vorsichtig mit feiner Kanülespitze in ein 
Gewebe ein, in welchem man lymphatische Bahnen vermuthel, 
und man versucht in schonendster Weise langsam die Erfüllung 
einer verletzten lymphatischen Leitung. Freilich vieles verun- 
glückt unausbleiblich, — doch, Uebung macht den Meister — und 
man kommt mit Geduld und Ausdauer schliesslich zum Ziele. Das 
hat, um von Andern zu schweigen, Teichmann's schönes Werk über 
die Lymphgefasse gelehrt. 

Beginnen wir zunächst mit den Chyluswegen, welche am 
Ende einer reichlichen Verdauung durch ihren fettreichen Inhalt 
als dunkle Gänge hervortreten. 

In der Darmzotte (Fig. 96) liegt, die Axe einnehmend, ein 
blindsackiger Gang (rf) umgeben vom Schlingennetz der Haar- 
gefässe [bb). Sein Quermesser beträgt 0,0187— 0,0282mm. Bei 
erster flüchtiger Betrachtung ist es eine Lakune ; bei genauerem 
Zusehen erkennt man hier wie anderwärts die aus platten ver- 
kitteten Endothelzellen geformte dünne W^andung. 

Das eben erwähnte Verhallen bezeichnet auch die übrige 
Lymphbahn. Die Gänge der letzteren sind unregelmässiger, 
zackiger und weiter, sowie mehr nach innen gelegen. Sie werden 
wiederum umgeben von den äusserlichen, viel feineren und regel- 
mässigeren Kapiilarnetzen des Blutstroms. 

Gehen wir jetzt von den Darmzotten weiter nach abwärts, 
beobachten wir, an der Hand künstlicher Füllung , den unteren 
flächenhaften Theil der Dünndarmschleimhaut, in welchen jene 
blindsackigen Chyluskanäle der Darmzotten sich einsenken. 
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Sehen wir zunüchst nach Fig. 100. Hier, in Lymphoidzellen 
führendem Bindei^ewebe («), entdecken wir die Querschnille von 
Blutgefässen [e f g] und von 
■ " — Drusen ((/und c). Dann fes- 

selt eine oblonge Spalte (i) 
unsere Aufmerksamkeit. Es 
ist ein lymphatischer, von 
Endothel hergestellter Gang, 

Unsere drei Zeichnungen 
Fig. 101, 102 und 403 brin- 
gen weitere Darstellungen der- 
artiger lymphatischer Bahnen. 

ire Lynphi! dzellen beber bergende ß nde- Dieblindsacklgen AnfanEe 

m 4 IjmphkaMl c Quera bn It B ner n <- 

. ÄischenDrnee, daolcbflmitden7-llen; treten bei den ZWel erSICn 

B Idern abermals leicht henor. 
*»o e t egt Alles kl r und erst.1ndhch. Allein jetzt kommen 
uf e n uns cheres und v elf ch sire t ges Gebiet. 




Fig luo (tnerBcbiiittdnr 



■h d « DQnndftriDNCl 




Da. Bindegeviebe, dieses durch len KOrper so unendlich M'r- 
hreitele Ding, ist mit Millionen von Spülten und LUcken durch- 
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seut. Sie erhüllen ernflhrende, plasmiilische oder lymphatische 
Flüssigkeit, und bieten wandernde Lymphoidiellen dar. In den 
serösen Räumen und 
Sacken tritt uns ein 
mächtiges lymphatisches 
Lakunensysteoi entge- 
6!en; doch ist die Menge 
der Flüssigkeit gering. 

Gehen nun jene letz- 
ten lymphatischen , mit 
tlndothel ausgekleideten 
Gange in diese binde- ^'fb/!i,ti' 
gewebigen Kanüle konli- 
iiuirlich über, und münden erslere 
in das System seröser Kavernen ? 

Dassind eben jene Fragen, welche 
wir nunmehr beantworten sollen. 
Bleiben wir zunächst einen Augen- 
blick bei letzterem Verhältnisse 
stehen . 

Man hat hier seit einigen Jahren 
eine Kommunikalion der Lymphbahn 
mit den» Hohlraum des serösen Sackes 
insichererWeise erkannt. Die Namen 
VON Recblinghausen , Ludwig, Dvb- 

KOWSKV, ScHWEIGGER-SeIDKLU. DOGIEL 

verdienen da genannt zu werden. 

Reoklingrauseh entdeckte an der 
Unteriläche des Centrum tendineum 
beim Kaninchen (Fig. 104, 1) zwi- pig. ,o, , 
sehen dem Epithel nicht unansehn- ''"'™" '■ 

o OoffnoneB 

liehe, den Durchmesser eines rothen Mitteifeu«8 
Blutkörperchens wenigstens über- Th 
trpffende Oeffnungen (a). Er sah, 

Fpbj, örnndiOgp. 2. Aufl. 
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wie Milch- und Farbekügelchen hier eintraten und in die Lymph- 
bahnen des Zwerchfells gelangten. Man fand dann noch kurze 
seitliche Gange der Lymphkanäle in jene Oeffnungen ausmündend 
(2 b). Also hier kann kein Zweifel mehr obwalten. 

Anders aber gestaltet sich die Frage nach dem Verhältniss 
der oben erwähnten bindegewebigen Spalträume zum Gefäss- 
sy Stern. 

Nach Recklinghausen hängen jene Hohlgänge kontinuirlich mit 
den Lymphgefässen zusammen. Er hat ihnen den Namen der 
»Saftkan ä Ich en« gegeben, eine Benennung, welche Waldeter 
hinterher in »Saftspalten« verändert hat. 

Ich bedauere, ersterem Forscher hier widersprechen zu 
müssen. Die schonende Injektion lehrt nichts der Art. Ich 
darf dieses nach zahlreichen eigenen Studien sagen — und ich 
berufe mich noch ausserdem auf die Zeugnisse ausgezeichneter 
Beobachter in diesem Terrain der Injektionstechnik. Ich nenne nur 
die Namen von Hyrtl, Teighmann und Langer. Allerdings bei 
übermässigem Dinick (im normalen Leben dürfte er niemals Er- 
reicht werden) füllen sich jene Spalträume oder Stomata mit der 
farbigen Masse. Zur Erklärung verweisen wir auf jene kleinen 
Lücken zwischen den Gefässzellen lymphatischer Bahnen (Fig. 99 b) . 
Wir haben sie übermässig ausgedehnt, oder vielleicht auch eine 
weiche, den Lücken räum erfüllende Masse ausgetrieben. 

Aehnlich verhalten sich die normalen Blutgefässe (Fig. 88). 
Niemand erfüllte bei ihrer vorsichtigen Injektion die »Saft- 
spalten« des Bindegewebes. Niemand konnte einen sicheren 
direkten Uebergang des Gefässes in jene Gänge zeigen. 

Unter abnormen Verhältnissen des lebenden Körpers aber, bei 
einem blutüberfüllten Gefässrohr, werden auch hier die Stomata 
permeabel. Nimmt man jetzt die künstliche Injektion der Leiche 
vor, so dringt, wie von Winiwarter und Arnold fanden, die farbige 
Substanz in jene Saftgänge ein. 

Letzterer Forscher injizirte nach dem Vorgange Thoma's so- 
genannten Indigkarmin in die Blutbahn des lebenden Frosches. 
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Es erfüllten sich nun die Saftspalten als ein System feiaster 
DeUförmiger Gänge sowie stem- und spindelförmiger Figuren in 
den verschiedensten bindegewebigen Theilen auch im Knorpel 
und im Innern des quergestreiften Huskelfädens. Im Knochen ent- 
hielten die Knochenhöhlen und EalkkanUlchen den Farbestoff. Bei 
Endothelien und Drusenzellen färbte sich die Kiltsubstanz blau. 

Manches bleibt allerdings hier noch zweifelhaft. 

Wichtige Bestandlheile des Lymphapparates der Saugethiere 
stellen die Lymphknoten oder, wie man sie früher weniger gut 
genannt hat, die Lymphdrüsen dar. Sie unterbrechen den 
Verlauf der Gefasse ein- oder mehrfach. Man muss jene als eine 
Hauptbildungsstätte der Lymphoidzellen bezeichnen. In ihnen 
findet ferner eine rege Wechselwirkung zwischen Lymphe und 
Blut statt. 

Ein Lymphknoten kann kugelig, ovoid oder bohnenförmig 
(Fii;. iOö) erscheinen. In letzterem Falle bietet er einen soge- 
nannten Hilus deutlich dar. Hat unser Gebilde eine gewisse Grösse 
erreicht, so senken sich meistens mehrfach einführende L^mpli- 
gefässe, vasa afferentia, 
in seine konvexe Ober- 
flache ein [ff]. Das 
ausfuhrende Gefäss am 
Hilus [k] bleibt dabei 
häufig einfach. 

Umschlossen wird 
das Organ von einer 
bindegewebigen Hulle 

IFia. 105«. 106/) mit Fig. lOl. DorchstUnirt einer kl*i 

'- Bcheoutiscta«! EeicboDiig mit 

muskulösen Zum ischun- HMIb; t Scheldewünd« (Septen) 

.... Ri"J8 MI; c Septsnsjsten. der Miibm^Büe bis lom Hilos 

gen. Nach einwärts setzt a*« Org.^,-, , Lj-aphröhHn d« ».rt»; / .ympnitiBch. 
sieh diese Kapsel in ahn- ^"^l'^- "'t' ^i«J°"i''i """'»''»» ""« *""!> dasLucken. 

r werk flpa Msrlts sich fortaetien; s ZnaBinmenltitt ies \fii-. 

lieh beschaffene , aber **"" "" "»fiiiirondeii oense (d) am Hiius. 

durchbrochene Scheidewände (Fig. 105 ö.c. 106 p./) fort, welche 
zuletzt gegen den Hilus hin zu einer stärkeren bindegewebigen 
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Hasse (»Hilusstroniiiu von His) sieh vereinen. In Lymphknoten 
grosser Säugethiere ist jenes «Septensystema müchtig ent- 
wickelt, bei kleinen Geschöpfen oft ungemein schwach. 

Man unterscheidet am Lymphknoten Rinden- und Mark- 
schicht. Erstere besteht aus rundlichen oder unregelmässigen 
Körpern von 0,5 — 2 mm und mehr, den Follikeln (Fig. 105 rf), 
welche bei kleineren Organen in einfacher, bei grösseren Knoten 
io doppelter und mehrfacher Reihe gelegen sind. 

Die Harkmasse wird hergestellt von netzartig verbundenen 
Strängen, welche von der Innenseite der Follikel entspringen, die 
Septen durchsetzen , und somit einen Zusammenbang zwischen 
jenen Gebilden der Rindenschicht herstellen (Fig. 105 e. 406 d. e]. 
4)er Quermesser der 
Strenge schwankt aus- 
serordentlich von 0,01 
— 0, 1 3 mm und mehr. 
Follikel und Hark- 
stränge legen sich nie- 
mals an Hülle und 
Scheide wändedichl an 
(Fig. 105. 106); stets 
bleibt ein Spaltensy- 
stem übrig. Seine Be- 
deutung werden wir 
bald kennen lernen. 
Der Follikel (Fig. 
■" 106) besteht aus reti- 
kulärem, Lymphoid- 
j, ThBi- Zellen in Unmasse 
''""i\l enthaltendem Binde- 
gewebe (ö und «) . An 
der Oberilache wird das bindegewebige Netz viel engmaschiger (c). 
Von jener entspringen Fasern, welche, an die Innenseite der 
Kupsei und die Aussenflilche der Septen sich ansetzend, den Follikel 
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Die Lymphwege und die Lymphknolen. H7 

uusgespaaat erhalten , wie der Bahmen die Stickerei. Ich nannle 
sie einstmals »Spannfasern« und die von ihnen durchsetzte 
schulenartige Ltlclce den »UmhUlIungsraumii des Follikels [i]. 

Die Follikel selbst hangen querüberdurch verbindende Brücken 
ihres eigenen Gewebes vielfach und unre^elmilssig zusammen. 

Dasselbe, Lymphoidzellen beherbergende Gewebe , entweder 
mit einzigem Gefilss in der Axe [Fig. 106 d. e. 107 a] oder ein 
ganzes gestrecktes Rapillametz enthallend (Fig. 108 a], bildet die 
Strange und Strangnetze der Harkmasse. Diese »Lymphröhren« 
nach meiner Bezeichnung sind durch iihnliche Spannfasern [b] 
an die Scheidewände [Fig. 106 / und 108 b) ahennals befestigt, 
und auch durch ein bindegewebiges Zeliennetz untereinander zu- 
sammen hilngend. 
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Das Lakunens; slem zwischen den Lymphröhren nennen wir 
die Lymphgange der Harkmasse. Dass jenes aus den Vm- 
hUllungsraumen der Follikel entspringt, lehren die Figuren 105 e 
und 106 i. l. 

Die Blutgefässe gelangen grOsstentheils vom Hilus aus in 
das Organ. Arterielle Zufluss- und venöse Abflussröhren sind in 
einzelnen stärkeren Lymphröhren enthalten. In den Follikeln 
hilden sie ein weümaschiges rundliches Kapiliametz. 
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Daneben können von der Kapsel aus , durch dickere Spann- 
fasern umhüllt , noch andere kleinere Gefässzweige in unsere Or- 
gane gelangen. 

Wozu dient nun aber jenes Lücken- oder Gangwerk zwischen 
Kapsel und Septensystem einerseits , sowie Follikeln und Lyniph- 
röhren andererseits? 

Wir haben bereits darauf geantwortet. Es ist eben der Weg 
der Lymphe im Innern des Organes. 

Mit Durchbohrung der Kapsel verlieren die Vasa afferentia 
ihre Wandung (Fig. 406 ä) ;^ sie werden lakunäre Gänge, freilich 
in der Rinde noch mit dem uns bekannten Endothel ausgekleidet. 
In der Markmasse dürften letztere Zellen fehlen. Durch den Zu- 
sammentritt der medullären Gänge entsteht gegen den Hilus hin 
wiederum das mit selbständiger Wand versehene Vas efferens. 
Die Bildung des letzteren ist übrigens nicht leicht zu beobachten, 
wie ich, der Entdecker dieses Verhältnisses, von früheren Studien 
her weiss. Fig. 105 f, g, h versinnlicht jene Strömung. 

Unter natürlichen Verhältnissen liegen in den kavernösen 
Gängen unserer Organe ebenfalls zahlreiche Lymphoidzellen. 

Wo kommen letztere aber her? Sie sind — bemerken wir — 
eben einfach aktiv und passiv ausgewandert durch die eng- 
maschige netzförmige Oberfläche der Follikel und Lymphröhren. 
So begreifen wir , dass ein Vas afferens kaum ein paar Lymphoid- 
zellen darbieten kann , während das Vas efferens hinterher relativ 
reich an jenen zelligen Elementen zu erscheinen vermag. 

Ich habe nicht nöthig zu bemerken, dass der Fltissigkeits- 
strom durch den Lymphknoten zuerst mit Hülfe mühsamer künst- 
licher Injektionen festgestellt wurde. His und ich wissen davon zu 
berichten. Meine Studie war damals die frühere. . 
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Gebilden , welche den Follikeln eines Lymphknotens höchst 
ahnlich, oder geradezu identisch sind und theils vereinzelt, theils 
gruppirt erscheinen, immer aber der Marktnasse des ersteren ent- 
behren, begegnen wir mannichfach im menschlichen und Säuge- 
thierkörper. Man hatte auch ihnen in älterer Zeit irrthümlich den 
Namen der »Drüsen« gegeben . 

Dahin rechnen als vereinzelte Vorkommnisse die sogenannten 
linsenförmigen Drtischen der Magenschleimhaut, ferner die 
mit der Benennung der Solitärdrüsen belegten Follikel in der 
Dünn- und Dickdarmschleimhaut. Gruppirungen lymphoider Fol- 
likel bilden die Mandeln oder Tonsillen, dann die sogenannten 
PEYER^schen Drüsen des Darmkanals , sowie die sogenannten 
Trachomdrttsen oder lymphoiden Follikel der Augen- 
bindehaut. Ein mächtiges verwandtes Organ der früheren 
Lebenszeit liegt in der Brustdrüse oder Thymus vor. — Mit 
ähnlichem, freilich erheblicher modifizirtem Bau schliesst endlich 
die Milz diese Reihe. 

Wir fassen das Alles, die Lymphknoten eingeschlossen, unter 
der Benennung der »lymphoiden« Organe zusammen. 

Beginnen wir mit einer sogenannten solitären Drüse der 
Magen- oder Darmschleimhaut , so ist das Ding ein gewöhnlicher 
lymphoider Follikel, von schalenartigem Hohlraum umgeben. 
Letzterer wird wiederum durchsetzt von bindegewebigen Fasern, 
welche, zum benachbarten Schleimhautgewebe ziehend, die Ver- 
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biodung mit der Nachbarschaft vermitteln. Die sogenamilen 
»SolitärdrUsea« des Dünndarms — ich habe es vor Jahren durch 
Injektion gefunden — werden abermals von Lymphe bespUll. 
Für die olinsenformigeo Drüschen« des Magens hat man den Nach- 
weis noch nicht geliefert ; allein das gleiche Ergebniss isl nicht 
zweifelhaft. 

Gehen wir jetzt vom Einfachen zum Verwickelten über. 
Nehmen wir die Mandeln oder Tonsillen [Fig. i 09). Die- 
selben , bei Säugern manchem Wechsel unterworfen , zeigen Im 
menschlichen Körper ein kompHzirtes Grubensystem der Schleim- 
faau loberflache. Die Hohlgünge jener Vertiefungen münden Iheils 
vereint (o), theils getrennt (b). An der Peripherie des Follikel- 
haufens stehen oftniiils 
noch kleinere und we- 
niger tiefe Gruben (tj , 
Die- Höhlen werdeo 
vom Plallenepithei der 
Mundhöhle Uberklei- 
del. Eine dicke lyni- 
phoide Wandungs- 

mit FoUikelD ; d Lfippchen, in einen Zungoiiba^ BtinnerDd: SChlCht [c], nach <1US- 
t oberatthUclies, / tiftae SrhleiiodTIlEchen. 

sen durch eine binde- 
gewebige Kapsel umschlossen , umlagert das ganze Grubensystem. 
In jenem lymphoiden Gewebe kommen rundliche Körper von 
weitmaschigerer Struktur und hellerem Ansehen vor. Es sind die 
Follikel. In dem engmaschigeren Verbindungsgewebe erkennt 
man netzartige Hohlgange, welche jene Körper umspinnen. Sie 
bilden die Wege der Lymphe, wie die Injektion lehrt. 

Vereinfachte Bildungen stellen die Zungenbälge auf dem 
hinleren Theil des Zungenrückens dar. Ihre Struktur erinnert im 
die Stelle d unserer Fig. 109. 

Die sogenannten TrachomdrUsen besitzen in flschenhafter 
grubenloser Ausbreitung einen ahnlichen Aufbau [Fig. 102). Sie 
zeigen ebenfalls hellere Follikel (fr), sowie eine engmaschigere und 
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darum wieder undurchsichtigere VerbinduDgsschicht. In letzterer 
verläuft ein ausgebildetes lymphatisches Kiinalwerk (c), welches 
<teu Follikel mit netzartiger Bahn umhüllt, und dicht unter dem 
Epithel bliodsackig beginnt. 

Erörlem wir noch die PEVER'schen DrUsenplatten. Sie 
kommen den unteren Theilen des menschlichen Dünndarms zu, 
und bestehen ihrer Ausdehnung nach aus einer sehr ungleichen 
Zahl gehäufter lymphoider Follikel. Bei Säugern , wo aber viel 
Wechsel beiTscbt , kann man ihnen auch im Dickdarm begegnen. 
Der Processus vermiformis des Menschen und, in noch höherer 
Entwicklung, derjenige des Kaninchens bildet eine enorm ent- 
wickelte zusammenhangende pEVER'sche Platte. 

Die Gestalt unserer Follikel ünderl sich nach den Thierarten. 
Rundlich sind sie beim Menschen [Fi^. i 1 0} und Meerschweinchen, 




ig. m. PEiEB-ache FUque deB Hensiibsu tsiti 
HmcnUriBrnncosie; i Fallikelknppe; / Orui 
Grunde daaselben; k htmjbgetket der Bobn 



aDUDiDtten; » LiKMBCüuK'siiha DrdH«! 

eil; g LjmpIiweEe um den Follikel; > > 
kk; l lyophoidee Ge««b« äti Utitereu. 



erdbeerfdrmig im DUnndarm des Kaninchens, während im wurm- 
formigen Fortsatz des letzleren Thleres ein verlängertes Ding, an 
eine Schuhsohle erinnernd, uns entgegentritt. Aehntich er- 
scheinen die PEVEH'schen Follikel im lleum des Ochsen. 

Gehen wir jetzt zu einer nähei-en Analyse unserer Gebilde. 
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Am Follikel (Fig. 110) unterscheiden wir drei Theile, die 
Kuppe (d), nur vom Epithel bedeckt und zwischen benachbarten 
Zotten (a) in das Lumen des Darms einspringend, dann eine Mittel- 
zone (in der Höhe von c) und endlich einen Grundtheil(/'). 
Mittelzone und Grundtheil liegen bereits im Ünterhaut-Zellgewebe. 
Hier — und wir werden an Tonsillen und Trachomfollikel er- 
innert — sind das mittlere und untere Stück durch eng- 
maschigeres lymphoides Gewebe verbunden. Die Oberflächen 
jener beiden Theile umzieht abermals ein lymphatisches Gang- 
werk in Netzgestalt. Nicht so an den Follikeln im Dünndarm des 
Ochsen und im Processus vermiformis des Kaninchens. Bei diesen 
wird der Grundtheil, dem Follikel eines Lymphknotens ähnlich, 
von einem zusammenhängenden schalenartigen lymphatischen 
ümhüllungsraume umgeben, während allerdings in der Mittelzone 
die netzartigen Gänge sich noch erhalten. 

Die lymphatische Injektion zeigt uns interessante, an Lymph- 
knoten erinnernde Verhältnisse, und bestätigt den Befund bei Ton- 
sillen und Trachomfollikeln des Weiteren. 

Die Chylusgefässe der Darmzotten (a) sind die Vasa afferenüa 
(S. 115). Sie bilden weiter absteigend das lymphatische Netzwerk 
[g. /), welches den Follikel umgibt, wie das Filet den Spielball des 
Kindes. Aus jenem am Grunde der Follikel entspringen die ab- 
führenden Lymphgefässe [k] , dem Vas efferens des Lymphknotens 
vergleichbar. 

Ausserordentlich entwickelt erscheint das Haargefässnetz 
der Peyer' sehen Platten. Feine Kapillaren durchziehen radienartig 
den Follikel (Fig. 111 a) ; weitere Röhren (ö) bilden ein nicht 
minder elegantes interfollikuläres Maschenwerk. 

Die Thymus besteht abermals aus Läppchengruppen eines 
retikulären, Lymphoidzellen beherbergenden Bindegewebes. Der 
Innenraum der Läppchen ist aber hohl, jederseits mit einem ge- 
wundenen Hauptkanale zusammenhängend. Ein elegantes Kapillar- 
netz, allerdings beim Menschen und Kalb in der Anordnung von 
Arterie und Vene verschieden, tritt uns hier ebenfalls entgegen. 
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Die lymphatischen Bahnen bedürfen noch genauerer Erforschung. 
Die Rückbildung des raihselhaflen Organs beginnt vor und niil der 
Puberlül. Es ent- 
wickeln sich nun auf 
Kosten des lyinphoiden 
Gewebes Feltzeilen in 
^■■osser Masse. 

EigenlhUmliche 
Gebilde, zum Theii 
von ansehnlicher 
Grässe , stellen noch 
die von Hassal ent- 
deckten konzentri- 
schen Körper der 
alter gewordenen Thy- 
mus her mit ihrem 
ausserlichen, aus plat- 
ten Zellen bestehen- 
den Schiehtungs- , 
Systeme. Sie dürften 
aus gewucherten Endothelzellen der Venen und Kapillaren mit 
nachfolgender Abschntlrung der GefÜsswand hervorgehen [Cornil 
und Ran VIER, Apanassibw). 

Das schwierigste Organ der.lymphoiden Gruppe bildet aber 
die Milz. Vieles wurde über sie in alten und neuen Tagen ge- 
arbeitet. Wir sind allerdings weiter gekommen als die Vorganger. 
Manches aber bleibt bis zur Stunde noch kontrovers. Ich gebe 
hier nur Dasjenige, was ich nach zahlreichen eigenen Studien für 
richtig halte. 

Einem Lymphknoten ahnlich, ist unser Organ von einer 
fibrtSsen, mit glatter Muskulatur bald mehr, bald weniger vei^ 
sehenen Hülle umschlossen. Diese sendet abermals nach einwärts 
ein durchbrochenes Septensystem ab. Letzteres (auch das Tra- 
bekelwerk der Milz genannt) erseheint bei grossen Saugethieren 
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mächtig enlwickell, wilhrend es hei kleioeD Geschtipfen (Muraiel- 
thier , Kaninchen , Meerschweinchen , Ratte und Haus] nur in 
dtlrfligen Rudimenten getroiTen wird. Wir werden also wiederum 
an den Lymphknoten (S. 415) erinnert. 

Man beginnt mit einem der letzteren Geschöpfe, z. B. einem 
Kaninchen (Fig. f 12), am besten die Untersuchung. Bei unseren 
grosseren Suugelhieren ersehwert jenes Septensystem' das ohne- 
hin schon missliche Verständniss betrüchtlich. 

Das eigenliiehe weiche Milzgewebe besteht aus doppeller 
Masse. Einmal treffen wir durch die ganze Dicke des Organs zer- 
streut rundliche, oh- 
/ longe oder auch unre- 

ge I massige Gebilde von 
weisslicher Farbe. Sic 
treten bald scharf her- 
vor, bald sind sie nur 
mllhsam zu erkennen. 
Bei manchen Thierarlen 
gedrängt, werden sie 
bei andern spärlicher 
beobachtet. IhreGrösse 
nimmt bei kleineren 
SUugethieren langsam 

f ig. 112. KiDinchenmili. a HAtriaHreclie Körperchen; xb. Das siud die HU- 

* ^""'«""'^ ^" ^'«"' piGHi'schen Körper- 

chen der Milz oder — sagen wir es sogleich — die lyraphoi- 
den Follikel unseres Organs [a] . 

Zwischen ihnen erscheint eine sehr weiche und bei ihrem 
gewaltigen Blutreichthum dunkelrothe Masse , die sogeuunnlf 
Milzpulpa. Die mikroskopische Analyse derselben ergibt ein 
System netzartig verbundener Gänge [b] , welche benachbarli' 
MALpiGHi'sche Körperchen mit einander verbinden, und ein elwn- 
falls netzförmiges Lücken- oder Kavemensyslem zwischen sicli 
lassen. Die Pulpa mahnt also an die Marksubslanz der Lymph- 
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knoten, wie das M*LPiGHi'sche Kdrperchen an den Follikel 
letzterer. 

Beide Theile des Milzgewebes sind aber durcheinander ge- 
schoben ; von einer besonderen Binden- und Harkschicbt isl bier 
also keine Rede mehr. 

Untersuchen wir zunächst den lymphoiden Follikel, so tritt 
uns die alte bekannte retikuläre Bindesubstanz wiederum enir- 
gegen, erfüllt von Unmassen lympboider Zellen, im Innern weit- 
maschiger, an der Oberfläche ein engeres Netzwerk bildend. Ka- 
pillargefasse des Innern erkennt man ebenfalls auch hier leicbt. 

Das Gewebe der — wir wiederholen es — von der Ober- 
llache der AlALPiGui'schen Körperchen entspringenden Pulpa- 
stränge (Fig. 113 a) stellt dagegen eine erheblichere Modifikation 
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der retikulären Bindesubstanz dar, von äusserst feiner zarter 
Textur und mit sehr kleinen Maschen, so dass nur eine oder ein 
paar lymphoide Zellen in letzteren Platz finden. Die Oberfläche 
jener PulparOhre bewahrt den gleicben netzaitigen Charakter. 
Stellen wir auf die Tiefe der von ihnen eingegrenzten Kavernen 
ein, so finden wir hier vielfach querlaufende Fasern (c). Aus- 
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gekleidet sind jene Hohlgänge von platten, spindelförmigen Zellen 
(/" , welche allerdings, wie der Querschnitt [b] lehrt, kugelige Kerne 
ftlhren. Wir haben hier abermals ein Gefässendothel vor uns; 
allein seine Zellenränder sind ausnahmsweise nicht miteinander 
verkittet. Ftlgen wir noch hinzu, dass in der Axe der Pulpa- 
stränge Haargefässe verlaufen, und dass in dem engen Maschen- 
werk ihres Gewebes regelmässig rothe Blutkörperchen, bald frisch 
und unverändert, bald geschrumpft und auf verschiedenen Stufen 
des Zerfalls getroffen werden, so hätten wir damit das Wesenl- 
lichste der Struktur des Milzgewebes geschildert. 

Um aber ein weiteres Verständniss zu gewinnen, mtlssen wir 
uns jetzt zu der Gefässanordnung des sonderbaren Organes 
wenden. 

Diese, sehr komplizirt, ist eine ganz eigenthümliche. Und 
gerade hier gehen die Ansichten der Forscher zuletzt diametral 
auseinander. 

Die Arteria lienalis senkt sich bei Wiederkäuern unverzweigt, 
in der Regel sonst mit mehreren Aesten in den sogenannten 
Hilus ein. Letztere theilen im Innern sich weiter, und zerfallen 
schliesslich spitzwinklig in eine Anzahl feiner Endzweige. Diese, 
Penicilli genannt und eigen thümlich gestaltet, gleichen den 
Aesten einer entlaubten Weide. Jenen Zweigen (nicht mehr aber 
dem Penicillus] sitzen dann die uns bekannten MALPicHi^schen 
Körperchen an, wie die Beeren dem Stiel einer Traube. 

Arterien wie Venen werden noch immer von binde- 
gewebigen, mit dem Septenwerk des Organs zusammenhängenden 
Scheiden umhtlllt. Letztere, gleich der ganzen Gefässausbrei- 
tung, fallen bei den einzelnen Thierformen recht difFerent aus, 
schwach und rudimentär bei kleinen, komplizirt^ und mächtig bei 
grossen Säugethieren. 

Halten wir uns jetzt aber an den Menschen, so treten Arterie 
und Vene schon zu 4 — 6 Aesten zerlegt an und aus dem Organ. 
Bis zu Stämmen von 0,2 mm werden sie von gemeinsamer binde- 
gewebiger Scheide umhtlllt. Letztere besitzt anfänglich eineWan- 
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duDgsdicke von etwa 0,25 mm, um sich auf 0,1 zu verschmälern, 
wobei Arterien von 0,2 und Venen von 0,4 mm noch gemeinsam 
umschlossen werden. Allmälich kommt es nun zu einer Trennung 
der venösen von den arteriellen Zweigen. Ueber die Arterie er- 
streckt sich die Scheide in ursprünglicher Beschaffenheit weniger 
lang ; sie wandelt sich allmälich in retikuläre , Lymphoidzellen 
beherbergende ßindesubstanz um , eine Metamorphose , an w el- 
cher auch die Adventitia des Gefässes baldigen Antheil nimmt. 
Ueber den Venenzweig dehnt die Scheidenbildung sich noch etwas 
w eiter aus ; zuletzt unter Auffaserung verliert sie sich ebenfalls in 
das Septen- oder Trabekelsystem unseres Organes. 

Aus jener lymphoiden Umwandlung der Arterie gehen die 
uns bereits bekannten MALPicHi'schen Körperchen der Milz her- 
vor. Sie liegen zum Theil an der Aststelle arterieller Zweige, zum 
Theil seitlich am unverzweigten Gefässrohr. Endlich — und es 
ist ein häufiges Vorkommniss — durchsetzt der Schlagaderzweig 
das Zentrum des Follikels. Prüft man genauer, so ist zwischen ge- 
trennten Follikeln und jener verlängerten lymphoiden Bekleidung 
des Arterienastes keine Grenzlinie zu ziehen. Jede Meerschwein- 
chenmilz lehrt uns dieses. 

In dem Follikel treffen wir niemals einen venösen Zweig, 
wohl aber ein Haargefässnelz mit rundlichen Maschen, bald 
dürftig und armselig entwickelt, bald in reichlicher Entfaltung. 
Die Zuflussquellen wechseln; bald sind es Aeste der Follikel- 
arterie, bald werden sie durch benachbarte Pulparöhren erst hin- 
zugeführt. 

Wir haben nun den weiteren Verlauf der arteriellen Aus- 
läufer, der sogenannten Penicilli der Milz, zu verfolgen. Sie treten 
in die Pulparöhren unseres Organs ein, um jene in der Axe zu 
durchsetzen und zu Kapillaren zu werden. Auch das Haargefäss- 
netz des MALPiGHi'schen Körperchens sendet zuletzt seine Aus- 
läufer in die benachbarten Pulparöhren ab (Fig. 114 e). 

Mit diesen Haargefässen der Pulparöhren ist es nun aber ein 
ganz eigenthümliches Ding. 
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Wir verfolgen sie mit aller Aufmerksamkeit eine Strecke weit 
(an einer nicht injizirten Mitz oder an einem guten Injekltons' 
prüparat], dann fängt die Kapillare (Fig. 113 d) an, unsicher UDd 
undeutlich zu werden [e] . Man erkennt noch getrennte Zellenbe- 
grenzungen; aber bald sind auch sie entschwunden. Wir 
stehen vor einer Lakune, einem wandungslosen fein- 
sten Blut Strom, [Fig. lU. e). 

Rufen wir uns aber in das Gedächtnis» zurück, daps das Ge- 
webe der Pulparöhre ein Netzwerk mit sehr engen Maschen dur- 




stellt, in deren Zwischen rüumen eine oder ein paar Lymphoid- 
zollen höchstens PJatz linden, und vergessen wir nicht, dass die 
Pulparöhre oberflächlich denselben retikulären Charakter besitzt, 
überzogen von einem aus getrennten, nicht verkitteten Zellen be- 
stehenden Endothel. 

Halten wir diese früher geschilderten Texlurverhilltnisse fest, 
so bietet der nach Verlust derHaargefasswandung entstehende laku- 
närc kapillare Blulstrom keine erheblichen Schwierigkeiten mehr 
dar. Wie der versiegende Wasserstrom eines austrocknenden 
Baches zwischen den Kieselsieinen des Betles zuletzt dtinn und 
dürftig sich hin.iurchwindet, so ist es mit jenen feinsten filut- 
wegen der Fall. Die Lymphoidzellen des Milzgewebes gleichen 
den Kieseln. 



Dis übrigen lymphoiden Organe mil der Mili. Die sog. Blulgefässdrüsen. ]29 

Doch das BlutstrSDichen enlhalt zellige Elemente und im 
Ueberschusse die rotheo Blutkörperchen. Ein Theil der letzteren 
schlupft mit ihrer geschmeidigen glatten Oberfläche hindurch; 
andere aber bleiben stecken. 

FQr unsere farbigen Elemente aber, wie wir bereits früher 
erfuhren, ist die Bewegung das Leben, die Ruhe der Tod. So er- 
klüren sich jene zahlreichen Leichen und Trümmer der farbigen 
Blutzelle im Milzgewebe, deren wir oben gedachten. 

Noch etwas anderes erlUutert sich hieraus jetzt befriedigend. 
Die dicht gedrängten amöboiden Lymphzellen vermögen das einge- 
fangene Blutkörperchen oder die Fragmente der Leiche in sich 
aufzunehmen (S. 9;. Das sind die blutkörperc^enbal ten- 
den Zellen der Milz, Vorkommnisse, welche vor längeren Jahren 
so viel Kopfzerbrechen verursachten, und zur Stunde so leicht zu 
deuten sind. Erinnern wir uns der Amoeba unserer Fig. 2 ! 

Der Todten haben wir gedacht. Wenden wir uns zu den Le- 
bendigen zurück I Wohin gerathen jene feinsten Blutströme, nach- 
dem sie das enge Maschenwerk der Pulparöhren glücklich durch- 
laufen haben? 

Ist unsere bisherige Schilderung überhaupt eine verständ- 
liche gewesen, dann erfolgt die Antwort von selbst. Jene Ströme 
gelangen in das Kavemensyslem, welches Fig. 113 zwischen den 
Pulparöhren 6 und c zeigt. 

Machen wir eine momentane 
Pause. Injiziren wir eine Kanin- 
chen- und Meerschvveinchenmilz 
oder das Organ des neugeborenen 
Kindes von der Vena lienalis aus, 
so ist es ein Kinderspiel, dieses re- 
tikulitre Lückenwerk zwischen den 
Pulparöhren augenblicklich zu er- 
füllen ;Fig. i15c). l 

Also — wenden wir uns zum n 
umgekehrten Verlaufe wieder zu- 

Frej. GrnLdifige. 1. inll. 
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rück — die lakunären Pulpaströme gehen über in jene Lücken der 
Pulpa, indie)>kavernösenVenena Billroth^s. Aus letzteren, 
allerdings nach den Säugethierarten manche VerschiedenheiteD 
darbietend, entstehen ehrliche, von zusammenhängender, wenn 
auch dünnster Wand eingefriedigte Venen (d) . 

Wir sagten früher (S. 129), die Milz sei eine Grabstätte der 
rothen Blutkörperchen. Das bedarf also jetzt keiner Erörterunsi 
mehr. Aber andemtheils bildet unser Organ einen Erzeugungs- 
heerd jener Elemente, indem es Lymphoidzellen, die Ersatzmann- 
schaft jener farbigen Elemente, dem Blutstrom beifügt. Auch dieses, 
wenn wir die netzförmige Oberfläche der MALPiGHi^schen Körper- 
chen und der Pulparöhren uns in^s Gedächtniss zurückrufen, wenn 
wir daran denken, dass Milliarden lymphoider Zellen von durch- 
löcherter Oberfläche hier umschlossen werden, auch das bedarf 
gewiss keiner ferneren Erläuterung. 

Vergrössert sich unter krankhaften Verhältnissen die Milz 
in ihrer Pulpa , so nimmt die Kontaktfläche zwischen Blutstrom 
und lymphoidem Gewebe erheblich zu. Letzteres entsendet jetzt 
beträchtlichere Mengen seiner Zellen in ersteren. So steigert sich 
mit Nothwendigkeit die Menge der farblosen Blutkörperehen. Das 
ist die lienale Leukämie, wie sie die Aerzte nennen, eine 
Gleichgewichtsstörung zwischen Blut-- und Milzgewebe von den 
traurigsten Folgen. 

Lymphatische Bahnen kommen im Kapsel- und Tra- 
bekelsysteme der Milz mit Sicherheit vor. Was man im Innern, 
im eigentlichen lymphoiden Gewebe , getroffen haben will, steht 
auf schwachen Füssen. 

Wir reihen in der Verlegenheit unseres Wissens hier noch 
einige Körpertheile an, die eine frühere Epoche gleich den ge- 
schilderten lymphoiden Organen ebenfalls »Drüsen« genannt 
hatte, und für welche die Nachfolger den ebenfalls sehr unbefrie- 
digenden Namen der »Blutgefässdrüsen« erfanden. 

Wir sprechen von Schilddrüse, von Nebennieren und 
Hirnanhang, Gebilden, welche bis zur Stunde jeder physio- 
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logischen ErkläruD); spotten, und den alten Spruch, dass eben die 
Büuine nicht bis in den HimDiel wachsen, abermals bestätigen. 

Die Schilddrüse, Glandula thyreoidea der Analomea, liegt, 
wie bekannt, an der Vorderseite des zur Lunge führenden respi- 
ratorischen Gangwerks. Jedermann im Kanton Zürich weiss, dass 
sie den Kropf, diese nationale Zierde, bildet. WirPhysiologen ver- 
mögen leider darüber auch kaum mehr als das Volk zu sagen. 

Betrachten wir also das sonderbare Organ etwas naber! 

In bindegewebiger Gertlstemasse (Fig. 116) treffen wir nahe 
an einander gerückt rundliche, oblonge oder sehr un regelmässige, 
vielleicht auch noch verzweigte Hohlräume von 0,05— 0,1mm. 
Der Innenwand sitzen [wenigstens beim Menschen) niedrige Zylin- 
derzellen (0,02 mm hoch und 0,01 breit) in einfacher Lage auf. 
Der Hohlraum ist frühzeitig von einer homogenen, festeren Masse,- 
einem dunkeln Abkömmling der Elweisskörper, dem sogenannten 
Kolloid erfüllt. Im interstitiellen Bindegewebe treffen wir ein 
«ntwickelles dichtes und rundliches Maschennelz 02 — 033 mm 
breiler Blulkapillaren daneben kommt in mJchtii^er Entfaltung 
ein lymphatisches Gangwerk vor Uie weit es sich erstreckt ob 
es einen jeden Hohlrium schliessl ch noch scbalenardg umspinnt 
(wie BoECHAT und Zeiss neuerdings be- 
haupteten) bedarf genauerer Piüfung 
Frühere Injektionsstudien von mir und 
Pekemescbko hallen da^on oicht<> ge 
zeigt. 

In späterer Lebenszeit — und die 
Schilddrüse scheint früh zu altem — 
nimmt jene Kolloidmasse mehr und 
mehr überhand. Die Hohlräume dehnen 
sich aus , die kleinen Wandungazellen 
werden stärker komprimirt und mit ihnen 
das interstitielle Bindegewebe. Im weite- 
ren Fortgang fliessen endlich jene Hohl- 
räume zu grösseren Kavitälen zusammen. 




Fig. 11 e, EsIlDidnmvindlsDg der 
SchildJnU«. D Draieoblue des 
EBDinchsni; b be^nnsnde Kol- 
loidnetinanilKiM d«» Kutlis. 
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Man Dimml für die Schilddrüse, gleich Hirnanhatig undNeben- 
nieren (vKlIig hypolhetisch), an, dass sieSlofTe dem Blut enlziebeo, 
um dieselben weiter umgeänderl, sei es indirekt, sei es mittelbar, 
jener ZeDtralflUssigkeit des Organismus später wieder anheim zu 
geben. Daher die Bezeichnung der »Blutgef<lssdrüsen<i, ein Zeug- 
niss unserer dermatigen Unwissenheit. 

Ebenso dunkel verhalten sich dieNebennieren, Glandnlm 
succenturiates. Gebilde, welche einmal in früher Faialzeil ein ge- 
M'altiges Ausmaass besassen, um hinterher mehr und mehr zurück 
zu bleiben. 

Auch hierbegegnen wir einer doppellen Masse, einer fiinden- 
und einer Ma rklage. Erslere erscheint von strahliger Beschaffen- 
heil , braunlich , rtiihlich oder gelblich. Letztere, viel weicher, 
.pflegt heller, graurüthlich oder gelblich auszufallen. Die geringste 
Konsistenz besitzt eine beim Menschen verdunkelte schmale 
Grenzzone. Sie zerfliesst sehr leicht nach dem Tode. 

Eine bindegewebige, mit elastischen Elementen durchsetzte 
Hülle umgibt das Organ. Nach ein- 
wärts formt sie ein Fachwerk (Fig. 
117 b). In den Lücken des letzteren 
liegen weiche Zellen. Die oberflächlichen 
Hohlräume sind in derRegel kurz; weiter 
nach einwärts gewinnen sie eine radiale 
Verlängerung (a). Querschnitte dieser 
spitzwinklig verbundenen Hohlräume 
ergeben oftmals oblonge und bohnenfOr- 
mige Gestaltung. Nach einwärts, gegen 
die Markgrenze hin, werden die Lücken 
wieder kleiner, rundlicher und die Ge- 
rüstemasse zart und netzförmig, eineArt 
retikulären Bindegewebes {Joesten) for- 
mend. 

Der Inhalt besieht aus dicht anein- 
ander gedrängten grobkörnigen ;Eiweiss- 
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und Fetlmoleküle führenden) hüllenlosen Zellen (0,01 35— 0,0n4mai 
messend mit Kernen von 0,0056 — 0,0090). In der Grenzzone, 
gegen die Markmasse hin , beherbergen unsere Zellen reichliche 
bräunliche Pignientmoleküle. Ein zartes bindegewebiges Fasernetz 
durchsetzt im üebrigen jene Hohlräume, an welchen eine Mem- 
brana propria fehlt. 

Nicht leicht ist es ebenfalls, die weiche Marksubstanz zu 
erforschen; 

Die bindegewebige Gerüstemasse bildet wiederum etwas re- 
sistenter gewordene und, zuletzt mit dem die Vene umhüllenden 
Bindegewebe verschmolzen, grosse ovale Hohlräume. Sie sind 
grösser als die peripherischen der Rindenschicht, ohne die radiale 
Stellung letzterer. Sie kehren im Gegentheil ihre breite Seite der 
Organoberfläche zu. Rundlicher und kleiner erscheinen jedoch die 
Markräume beim Menschen. 

In ihnen kommen dicht gedrängt 0,01 8—0, 035 mm messende, 
zart granulirte Zellen mit schönem bläschenförmigem Kern vor. Die 
Zellen erscheinen im Gegensatz zu den kortikalen Elementen sehr 
arm an Fettmolekülen. Ganz auffallend ist, wie Hexle entdeckt 
hat, das Verhalten jener Markzellen gegen chromsaures Kali. Sie 
werden nämlich tief gebräunt, während die Rindenzeilen hierbei 
sich nur wenig ändern. 

Gross ist der Blutreichthum und eigenthümlich die Anord- 
nung der Ge fasse in den Nebennieren. Zahlreiche kleine, aus 
verschiedenen Quellen stammende arterielle Aestchen bilden in 
der Rinde ein radiales längsmaschiges Kapillarnetz. Erst im Mark 
treten diese Haargefässe zusammen zu ansehnlichen , aber sehr 
dünnwandigen venösen Kanälen. Letztere, gleichfalls radiär ge- 
richtet, verbinden sich unter spitzen Winkeln, und nehmen so 
(mächtig entwickelt) einen beträchtlichen Theil des Markes ein. Die 
letzten starken Stämme münden schliesslich in die sehr weite, im 
Zentrum des Organs befindliche Vene ein. 

Die Lymphbahn ist noch wenig erkannt. 

Bei manchen Säugern erscheint die Markmasse sehr reich an 
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Nerven, welche förmliche mikroskopische Geflechte bilden 
können. Man hat deshalb an eine Beziehung zum Sympathikus 
denken wollen. 

Der Hirnanhang, die Hypophysis cerebri, bei den höheren 
Wirbelthieren kleiner als bei den niedrigeren, besteht aus zwei 
Lappen, einem kleinen hinteren von nervöser Textur und einem 
vorderen grösseren mit dem Bau einer BJutgefässdrüse. Letzterer 
ist von einem bald mit Plattenepithel (Säuger) , bald mit Wimper- 
zellen ausgekleideten Kanal durchzogen, welcher in das Infundi- 
bulum sich einsenkt (Perbheschko) . Rundliche und ovale 0,0496 — 
0,0699 mm grosse DrUsenräume werden durch ein an Kapillaren 
reiches Bindegewebe eingegrenzt. In seinen Lücken liegenO, 014mm 
messende Zellen mit ansehnlichem feinkörnigem Körper. Kolloid- 
umwandlung kann beobachtet werden. 

Mit dem Namen der Steissdrüse, Glandula coccygea, hat 
man ein an der Spitze des Steissbeines gelegenes kleines Ding ver- 
sehen. Es besteht aus einem System ausgesackter arterieller 
Aeste, aus Kapillaren und Venen, äusserlich von körnigen Zelleo 
umhüllt. 

Auch das sogenannte Ganglion intercaroticum hat nahe ver- 
wandten Bau. 

Die granulirten Zellen, wie wir sie von Nebennieren, Hirn- 
anhang und den beiden letztgenannten Organen kennen, gehören 
jener Form grobkörniger Bindegewebszellen an, welche so oft in 
der Nachbarschaft der GefHsse getroflTen werden (Fig. 55 6). 
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Man war in alter Zeit mit dem Begriff der Drüse sehr frei- 
gebig. Haben wir doch schon in den lymphoiden Organen, sowie 
in Schilddrüse, Nebennieren und Himanhang Organe kennen ge- 
lernt, welche vorhergegangenen Generationen der Anatomen irr- 
tbttralich als Drüsen galten. Damals genügte eine rundliche abge> 
grenzte Form und ein ansehnlicherer Blutreich thum, um ein Ding 
zur Drüse zu stempeln. So erhielten wir Lymph-, Peyer'sche und 
Schild-Drüsen etc. Später trat das physiologische Moment mehr 
in den Vordergrund. Die ächte Drüse entnimmt eben einmal dem 
Blute Stoffe, nicht allein oder nur vorwiegend im Interesse der 
egoistischen Ernährung, sondern im Dienste des Ganzen , sei es 
um das Blut von zersetzten Massen einfach zu befreien, sei es um 
letztere mehr weniger umgeändert und für andere Lebenszwecke 
ferner dienend abzugeben. Der alte Unterschied der Exkrete und 
Sekrete beruht darauf. 

Die Drüse bedarf eines ausführenden Gangsystemes, um ihre» 
Inhalt wegzuschaffen. Auf diesen mit der Drüse zusammenhän- 
genden Kanal müssen wir grosses Gewicht legen ; doch letzterer 
kann unter Umständen fehlen, oder er bleibt vom Organ getrennt. 
Das zeigt uns der menschliche Eierstock. Hier zerplatzt die Wand 
des drüsigen Hohlraums. Der Inhalt des letzteren tritt nun durch 
einen Riss hervor. Das Ding hört damit nicht auf, eine Drüse zu 
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sein, denn wir kennen bei niederen Thieren der Ovarien genug, 
welche ganz gewöhnliche, mit zusammenhängendem Gange ver- 
sehene Drusengestaltungen einhalten. 

Hier kann also kein Zweifel herrschen. 

Wie schwach es aber mit den sogenannten BlutgefässdrUsen 
steht, lehne bereits die vorhergehende Vorlesung. 

In derNeuzeit hat jedoch die so vorgeschrittene mikroskopische 
Analyse Merkmale geliefert, welche unserer Neiaung nach ein 
drüsiges Organ sicher erkennen lassen. 

Jede unserer Drtlsen (Fig. 148) besieht 
aus zweierlei Formelementen : 1) einer in der 
ßegel wasserhellen und dünnen Haut, 
der sogenannten ' DrUsenmembran , M. pro- 
pria (a), und S) einem von dieser umschlosse- 
nen zelligen Inhalte [b]. 

Ohne Blulzufuhr gibt es aber keine Äbsoo- 
deruDg. Eine gefiisslose Drüse wäre ein Unding. 
Somit treffen wir 3] <ils inlegrirenden Bestand- 
theil ein die Membrana propria umspinnen- 
des Gefässnetz [c). 

Als weiteren Beslandtheilen begegnen wir 
endlich Lymphbabnen, muskulösen Ele- 
menten und Nerven. 
Fig. \K. Eine LUbrr- Gehen wlr jetzt zur Einzel-Analyse Über! 

«t'°ierBf r^jfmirDiw Die Drüsenhaut erscheint bei erster Be- 

t'ov'"'' ' Zfiieii c trachtung homogen und in der Regel sehr fein. 

R »ftrje fasse ! d Ltlläep- od o 

monänng. Doch vermag sie ausnahmsweise 0, 001-0, 002miii 

Mächtigkeit zu gewinnen. Sie kann auch durch unentwickeltes 
Bindegewebe ersetzt werden (Talgdrüsen der Haut). Endlich kön- 
nen gewöhnliches Bindegewebe oder eine Huskellage eine ver- 
stärkende Schicht um jene Begrenzungshaul bilden. 

Man hat in neuerer Zeit auch hier mannichfach ein System 
ganz platter bindegewebiger StBrnzellen (Fig. U9) getroffen, wel- 
ches, der homogenen Membrana propria aufgelagert, rippenartige 
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Verdick uaj^en letzterer bilde), so z. B Jo der Unterkiefer- und 
TbräneodrUse. 

Fest, dehnbar und aus einer sehr un- 
veründerlicben, wohl der elastischen Sub- 
stanz verwandten Materie bergeslelll, dient 
die Membrana propria zur Filtration und 
Tninssudatioa des Blutplasma. 

Ihre Entstehung geschieht in der Form 
einer vom benachbarten Bindegewebe auf- 
^ebildeten Grenzschicht. 

Von der Membrana piopria [oder dein p"adnr.^hM»iewuoiiiBi>iiri. 

Ads dai SubusiilluiB des 

sie nianehmal ersetzenden Bindegewebe] Honde«. 

wird die Gestylt der Drtlse oder ihrer Bestandthelle bestiiuinl. 
Denn das Organ kann bei mikroskopischer Dimension sehr einfach 
bleiben, um andern Theils — denke man nur an Leber und Niere 
— bei mächtiger Grösse die höchste Komplikation des Baues zu 
gewinnrn. 

Wir unterscheiden : 

i] die schlauch förmigen Drüsen [Fig. H8). 
Hier bildet die Membrana propria einen Blind- 
^chlauch, gewohnlich von beträchtlicher Länge und 
relativ geringem Quermesser. Solcher, dem unbe- 
waifnelen Auge unsichtbarer Blindschlauche können 
mehrere in gemeinsamem Endstück zusammen- 
Ireffen, so dass ein immer deutlicherer Ausführungs- 
gang vorliegt. 

ausserordentlich lange netz- und blindsackige 
Elemente mit manchen KigenlhUmlichkeiten, in Un- 
zahl vereinigt, stellen Hoden und Nieren her. Man 
spricht jetzt von röhrenförmigen Drusen. 

Eine Modifikation bilden noch die sogenannten 
Knauel-Drüsen (Fig. 190). Das Endstück die- ngiao Ein. 
ser kleinen Organe stellt eine eigenlhüm liehe f'**^ 




Verwicklung dar, wie der Knäuel des Bindfadens. 
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i] Eine andere ungemein verbreilele Form bildet die irau- 
Drüse (Fig. iü). Die M&i^rnna propria erscheint hier 
als mikroskopisch kleines rundliches, 
längliches oder auch unregelmässig ge- 
formtes Söckchen"). Mit ihren Oeff- 
nuDgen treffen jene »DrUsenblUs- 
chenn gruppenweise zusammen. Es 
entsteht so ein Läppchen oder Aci- 
nus. Derselbe kann schon einen Aus- 
fllhrungsgang gewinnen, und die trau- 
bige DrOse in kleinster einfachster 
des xenschsn. Form ist somit fertig. Doch so elemen- 

tarste Gebilde sind selten. In der Regel (Fig. iH) slellen erst 
mehrere Acini den noch kleinen DrUsenkUrper her. Bei grösseren 
und grossen Organen wird die Zahl der DrUsenläppchen eine ganz 




Dass Uebergänge zwischen schlauch- und traubenförmigen 
Drusen vorkommen, bedarf wohl kaum einer Bemerkung. 

Wir haben endlich 3} noch eine sichere, achte DrUse mit ge- 
schlossenen rundlichen Kapseln, welche letztern in reich- 
lichem Bindegewebe enthalten sind. Das ist der Eierstock. Man 
nennt jene rundlichen Gebilde, welche von bindegewebiger Wand 
hergestellt werden, die GRAAP'schen Fol likel. Unter den In- 
hallszetlen fällt eine durch ihre Grösse auf. Das ist das Ei (Fig. 4). 

Dass letzleres durch Zerreissung der Follikelwand frei wird, 
haben wir schon oben erwilhnt. FUgen wir hier noch bei, tlass 
der geplatzte Follikel sich nicht mehr herzustellen vermag, dass er 
vielmehr unter einem Vernarbungsprozess zu Grunde gehl. Die 
Verhältnisse liegen also demjenigen gegenüber, was andere DrOsen 
darbielen, nun allerdings eigenthUmlich und abweichend genug. 

Den zweiten und viel wiebtigeren Bestandtheil unsrer Oi^ane 
stellen die DrUsenzellen dar. Wir werden sptiter sehen, dass 

*) Man hat auf die verlängerten Säckchen hin die kleinen Iraubtgen 
Gebilde der Mukosen den »lubulOsen« Drüsen zurechnen wollen. 
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sie fast alle Abkömmlinge des RBMAK'schen Hörn- und Darm- 
DrUsetiblattes sind. Dieser epitheliale Charakter verläugnet 
sich denn auch im feroeren Leben nicht. 

So überziehen sie die InnenflUchen der Membrana proprio, 
bald einfach, bald geschichtet. Im ausfahrenden Theile der Drüse 
tritt Sinter ein gewöhnliches Epithel auf. 

Die Drüsenieile können wir ein mikroskopisch kleines chemi- 
sches Laboratorium nennen. Sie mit ihrem Körper bildet die 
SekretstolTe , oder ändert das aus dem Blutplasma überkommene 
Bildungsmateriat in letztere um. 

Dazu bedarf unsere Zelle einer gewissen Hassenhaftigkeil. 
Wir werden also begreifen, dass jene ^u dünnsten Plätlchen ab- 
geflachten Zellen, wie wir sie früher beim Endothel antrafen, 
fehlen. 

Die DrUsenzelle ist ein hilUentoses kubisches Wesen, zuweilen 
von oben nach unten etwas abgeflacht, in anderen Füllen durch 
seitliche Kompression zum Zylinder geworden. Die erstere Gestalt 
versinnlichen uns die Zellen der Leber mit einem Ausniaasse von 
0,018 — 0,0ää6mm (Fig. 18S). Schon htther und schmaler erschei- 
nen [Fig. M3 b) die Zellen der »MagenschleimdrUsen« des Hundes. 





Fig. in. Lebenelkn d< 



Zu Zylindern sind ebenfalls die Elemente der LiEBEnKuHi'schen Drü- 
senscblüuche des Dünndarms geworden , wie unsere Fig. H 8 fe 
(eine Längsansicht jener Schlauche bringend) lehrt. 
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Nil Wimperbaarea beUeidelen Di-Useozellen begegnen wir 
beiiQ Henscben äusserst selteo. Hun kennt sie nur aus den Ulerin- 
schläuchen. 

Hauche DrUseozellen — wir heben hier diejenigen der Leber 
und Niere hervor — scheinen ziemlich bleibende Gebilde darzu- 
stellen. Bei andern dürfte das zellige Element die grosse Ver- 
gänglichkeit des Epithel bewahren, und in der Bildung des 
Sekretes zu Grunde gehen. 

Nehmen wir z. B. eine TalgdrUse der äusseren Haut, ein 
kleines traubiges Ding. Einen Acinus bringt Fig. iü A. 
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1 anlicsendeD DrteenullBii; t lic>t<- 
ie Zellen in «lirk^rec T«igriaeeni|l 
Fett reicfaliclier erftUte ; e eiu bUi 
üBn einilgsB Fetttropfon; ( ./ Zell"- 



Er ist von mehrfachen Zellenlagen bekleidet. Im Hohlraum ('') 
begegnen wir felliger Masse, welche später als Hautlalg frei wird 

Wie ist letzterer aber entstanden i 

Schon in den peripherischen, der Wand des Drtlsenbläschens 
unmittelbar anliegenden Zellen bemerkt man eine steigende Ein- 
beltung fettiger Moleküle. Es ist also jene Fettdegeneration, deren 
wir schon früher S. 14 gedachten. Sie führt, hier auf normalem 
Wege wie anderwärts im krankhaften Geschehen, den Untergao? 
des Gewebselementes herbei. Die DrtlsenzeUe mit zunehmenden 
Fetteinbettungen schwillt an , und fällt zuletzt von ihrem Hutler- 
boden ab. Nun, im Hohlraum des Acinus suspendlrt, ist sie zur 
Leiche geworden. Wir begegnen demgetnäss im HauUaige diesen 
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hochgradig verfetteten Zellen , ihren Trümmern , freigewordenen 
Kernen und Fettmolektllen mit eiweissartiger Verbindungsmasse. 
Das ist die Entstehung des Hauttalges, eines verhMltnissmässig un- 
wichtigen Sekretes. 

Die Milchdrtlse stellt eine Gruppe ver- O** ^ • 

grösserter , zur höheren Leistung bestimmter O q*^ 

Talgdrüsen dar. Schon von den letzten Zeiten o ^ 

der Schwangerschaft an bildet das menschliche .ffi 

Organ das sogenannte Kolostrum. Wir treffen ^Soi ^^ t 
in letzterem kuglige zellige Elemente von pig. 125. Formbestand- 
0,0« 51-0,0563 mm Ausmaass (Fig. <25 b). ^«11^'«:^": 

Diese »Kolostrumkörperchen« sind den * Koiostramkörperchen. 
abgelösten hochgradig verfetteten Talgdrüsenzellen gleich. Später^ 
bald nach der Entbindung , enthält die Milch in Millionen die so- 
genannten Milchkügelchen (a] . Es sind frei gewordene Fetttröpf- 
chen , umgeben von einer sehr dünnen Schale eines geronnenen 
Eiweisskörpers. welchen man Käsestoff (KaseYn) zu nennen pflegt. 
Ihre Grösse schwankt zwischen 0,003— 0,009mm. Die Drüsen- 
zellen dürften jetzt bei einer weit energischeren Absonderung im 
Acinus frühzeitig zu Grunde gegangen sein. Indessen man könnte 
hier auch an etwas anderes denken. Die hüllenlose Zelle könnte 
den gebildeten Sekretstoff ausgeworfen haben, wie der Krater des 
Vulkans die Lava — nur die Zellen gleich den Vulkanen könnten 
persistiren. Ich halte dieses mit Stricker sogar für sehr plausibeK 

Wir haben so ebeir von wahrscheinlich vergänglichsten Drü- 
senelementen gesprochen, nachdem wir kaum vorher bleibenderer 
Elemente gedacht hatten. 

Wenden wir uns noch für einen Augenblick zu letzteren zu- 
rück; nehmen wir die Leberzellen. In ihnen trifft man zettweise 
bräunliche Moleküle und Fetttröpfchen. Beide erscheinen später 
in der Galle; das erstere ist der »Galle nfarbestoff« (um den 
rohen Ausdruck früherer Tage hier zu wiederholen) , das letztere 
wird zum »Gallenfett«. Also die Drüsenzelle umschloss auch 
hier einmal in ihrem Leib die später frei gewordenen Sekretsub- 
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slanzen. SoDacli ist das KommeD und Gehen letiterer durch den 
bleibenden Zellenleib nicht anzuzweifeln. 

Man hat in neuerer Zeit für die Persi- 
stenz vieler DrUsenzellen nocb eine weitere 
Bestlttigung gewonnen. Zwischen jenen (zu- 
erst fand man es in der Leber) kommen als 
letzle Ausläufer der absondernden Gänge 
noch ausserordentlich feine bleibende Eanäl- 
chen, »DrUsenkapillaren«, vor. Unsere 
Fig. <26 versinnlicht Derartiges aus dem 
n Btirk«r8t Pankreas. Wir wollen der Sache später aus- 
,*"?Ä3n°feii''t'''^h" fahrlicher gedenken. 

tionBkan&ie. jjjt ^gp Membrana pTopriü und den sekrel- 

bildenden Zellen wären wir also fertig. Gedenken wir nun der 
Haarge fassnetze, der Art und Weise, in welcher der unentbehr- 
liche Blulslrom zur OberHäche des absondernden Oi^anes gelangt. 

Wir wiederholen es, was w ir 
S. 103 sagten : die Form der Ge- 
websbestaodtheile bedingt die 
Anordnung der Kapillaren. 

Nehmen wir dUnne und lange 
Drtlsenschläuche, wie sie in der 
Hagenschleimhaut dicht neben 
einander stehen, so tritt der Ein- 
zelschlauch ungefähr an die Stelle 
des querstreifigen Huskelfadens 
(Fig. 92). Das Netz (Fig. IST 
wird zu einem ähnlich gestrecli- 
ten ; nur die Ringe um die Drü- 
senmündungen neben abweichen- 
den Arlerien- und Venenzweigen 
■•cfctBKapiUarnetz.weichesindMrijiiilioiB tragen einen erheblicheren l'n- 

Bt DrOsenmftiidnngeii Obsrgehl, 1- '" "- 
enaCdu milerp donkl«'« GenBs) 




terschied in das Ganze e 



Das Oiiiseogewebe. 
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Wenden wir uds zur traubigen Drüse, so muss, wie wir schon 
einmal bemerkten , bei der im ÄllgemeiDen rundlichen Form des 
Elementes, des kleinen Acinus, das Gelässnetz demjenigen eines 
Feltträubchens (Fig. 94] entsprechen. Unsere Fig. ÜH bringt die 
Kapillar - Anordnung 
einer grösseren Läpp- 
chengruppe des Pan- 
kreas. Das Bild könnte 
rtir die Gefassanordnung 
einesKonglomeratesder ' 
Fettiellenträubchen mit 
demselben Rechte be- 
nutzt werden. 

Dergewaltige Stoff- 
Umsatz drüsiger Organe 
macht einen bedeuten- 
den Reichthum lym- 
phatischer Gänge, 
welche das überflüssige 
Transsudat derBlutbahu 
zurückführen sollen, k".»«"". 

sehr begreiflich. Man hat in neuester Zeit ein Stück jener Lymph- 
wege entdeckt. — Glatte Muskelfasern, die entweder den 
Drüseokörper umhüllen oder in der Wandung des ausführenden 
Ganges vorkommen, bedürfen kaum einer weiteren physiologischen 
Erläuterung. Sie sind eben für das Austreiben des Sekretes von 
hoher Wichtigkeit. 

Ueber DrUsennerven, diese dunkelste Partie im Aufbau 
der uns beschäftigenden Organe, sprechen wir später. 

Das Letzte , was endlich noch erörtert werden muss , ist der 
Ausfuhrungsgang. Nehmen wir einen einfachen Drüsen- 
schlauch (Fig. 1 29] , wie ihn die Magenschleimhaut in unendlicher 
Anzahl umschliesst, betrachten wir eine sogenannte »Labdrüse» 
(sie kann allerdings auch komplizirter sein), so erkennen wir von 




f. lux. Das OsNisiiiuti 
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d bis b leicht die sekretbildenden Zellen. Ueber b treßen wir ein 
Zyiinderepithel , d;is gleiche , welches die Oberflüche der Magen- 
schleimhaut überkleidet. Eine weitere Erkiü- 
ning ist also tlberflUssig. 

Werfen wir ferner auf unsere Fig. Mi 
einen Blick zurück. Die Zeichnung slelll eine 
sogenannte »MagenscbleinidrUsea dar. Bin 
langer Ausfuhrungsgang trägt die gleichen Zy- 
linderzellen (a). Dann Ibeilt er sich in zwei 
Blindschlüuche. Diese [b] enlhalten niedrigere 
kubische Elemente, die Lieferanten einer uns 
noch ziemlich unbekannten Absonderung. 

Betrachten wir ein noch früheres Bild, 
unsre Fig. 121, die kleinen traubigen Drüscben. 
Ueber den Ausfuhrungsgang kann da kein 
Zweifel herrschen. Seine Zellenbekleidun^ ist 
nicht selten eine andere als diejenige derAcinr, 
Die Wand des ausführenden Kanals ist hier 
einfach bindegewebiger Natur. Bei grösseren 
und grösslen Drtlsen ühnlichen Aufbaus gewinnt 
der wegleilende Gang eine steigende Kompli- 
kation. Wir kommen darauf später im Einze'- 
Fjg. IUI. Eine UBgsn- nen zurück. 

ikbTi Ansieii" r-slo- UeberbhVken wir jetzt noch flüchtig die 

woe*-««.; » inas™; c verschiedenen Dfüsen desmenschlichenKörpefs. 
drr DtaBenschUach nit g) Ziip Schlauchförmigen Gruppe nählen: 

die BowMAN'schen Drüsen in der sogenannten 
Regio olfactoria des Geruchsorgans; die Schläuche der Magen-, 
Dünn- und Dickdarm seh leim haut , welche die Namen der Hagen- 
saft- [oder Lab-) , sowie der Hagenschleim- und LiEBBBKünN'schen 
Schläuche tragen: endlich die UterindrUsen. Dann, als modilizlrier 
Gebilde, als sogenannter Knaueldrilsen, haben wir hier end- 
lich noch der kleineren und grösseren Schweissdrüsen samml den 
OhrschmalzdtUsen zu gedenken. 



Das Drii senge webe. 
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Sehr komplizirte rührenfürmige Organe sind , wie wir schon 
früher erwähnten, Niere und Testikel. 

b) Zu den traubigen Drüsen rechnet eine grosse Schaar unse- 
rer Gebilde vom kleinsten bis zum gritssten Ausmaasse. Zunächst 
gehtfren hierher die sämmtlichen kleinen DrUschen der Schleim- 
häute des Körpers, dann die sogenannten BRUNNBn'schen Drüsen 
des Zwölffingerdarms , die Talgdrüsen der äusseren Haut und die 
MBiBOM'schen der Augenlider. Als grössere.und grtJsste zählen der 
Gruppe zu: die ThrUnendrüse, die verschiedenen Speicheldrusen, 
das Pankreas, die Milchdrüse, dann die Cowper- und Bartholin- 
schen Drüsen des Geschlechtssystems, ferner die Prostata. Ihrer 
Entstehungsweise nach dürfen wir hier auch noch endlich die 
Lunge anscbliessen. Wir werden gleich den Vorgangem ihrer 
später genauer zu gedenken haben. 

c) Dass die geschlossenen DrUsenkapseln im Henschen- 
leibe allein das Ovarium bilden, brauchen wir kaum zu wieder- 
holen. 

Unsere Organe mit geringen Ausnahmen (der Urniere und 
der Generalionsdrüsen) entstehen in ihrem zelligen Theile ent- 
weder von dem oberen oder unteren 
Keimlager, dem Hom- und Darm- 
drüsenblatte Rehak's. Membrana pro- 
prio und Haai^efässnetz sind aufgebet- 
tete Produktionen des Miltelblattes, 
welches so Vieles herstellt. 

Eiu früheres Bild (Fig. 41), die 
erste Anlage eines Haarkeimes, gilt 
ebenso für die Drüsen der äusseren 
Haut wie diejenigen der Mukosen. 
Zweigen sieb aus dem he rabg e wucher- 
ten Zellen zapfen durch fortgehende 
Zellen Vermehrung seitliche Knospen i 
ab , so entsteht anfänglich eine solide, , 
dürftig beerenfttrmige Masse (Fig. 130). ' 

Frer, OcnnlLüge. 2. AdA. 
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Aus ihr wird endlich ein komplizirtes Traubensystem, welches 
im Axentheile sieh zuletzt aushöhlt [a] , und damit die vollendete 
Drllse herstellt. 

Wir verlassen hiermit vorläufig die drüsigen Organe im 
Allgemeinen. 



Dreizehnte Vorlesung. 

Der Verdauungsapparat mit seinen Drüsen. 



Der VerdauuDgsapparat m seinen bindegewebigen Aussen- 
lagen und den muskulösen Mitlelschicblen Htt allerdings \erhdll- 
nissmässig emfachei Natur Aber die Schleimtiaut mit dem un- 
mittelbar angrenzenden losen Bindegewebe und mit Allem, was 
ddran hangt, bietet eme Fülle mannigfaltigster Strukturverhalt- 
nisse dar 

Durchgehen wir also in kürze das lange Kanalwerk mit den 
wechselnden Bestandtheilen des Innern 

Die Mundhöhle beherberg! die schon S 79 geschilderten 
zahne sowie die Zunge In erstere münden die Speicheldrüsen, 
grosse traubige Organe , und daneben eine Menge kleiner Ge- 
fährten, sogenannte Schleim drüschen, ein 

Die blutreiche Mukosa der 
Mundh&hle springt mit dicht ge- 
dr<ingten Papillen vor, und wird 
überzogen von dem S 33 bespro- 
chenen geschichteten Plattenepilhel 
Letzteres kann hier eine Mächtigkeit 
bis zu 0,45mm gewinnen Das sub- 
mukbse Bindegewebe erscheint bald 
stratF (ZahnOeisch) , bald lose und 
dehnbar (Boden der Mundhohle) In Sig m inbitaiaic 
ihm liegen die Körper jener zahl- 6 »in «rui««! 
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reichen kleinen traubigen DrUsen. Ihr Sekret ist ein schleimige^; 
die Zellen bilden eine Lage blasser kubischer oder niedrig zylin- 
drischer Elemente (Fig. 131). Sie kommen als Lippen-, Backen-, 
Gaumen- und Zungendrltschen vor. 

Unter den Speicheldrüsen hat die Submaxtllaris in 
neuerer Zeit eine genaue Erforschung erfahren (Pflüger, Gianuzzi, 
Heidekbain) . Sie fällt bei den einzelnen Tbieren different nach 
Zellen und chemischer Leistung aus. KCrnig sind jene beim 
Kaninchen. Bei der Katze und dem Hunde liegt eine Schleimdrüse 
uns dagegen vor. Doch trägt letztere schon stellenweise einen 
abweichenden Charakter [s. u.). 

Die Zellen (Fig. 13S) bestehen hier aus zweierlei Gebilden. 
Einmal (n) begegnen wir grossen rundlichen Elementen , welche 
vonhomogenerSchleimmasse 
erfüllt sind. Daneben kom- 
men , ganz körnig , kleinere 
Zellen in der Peripherie des 
Drusenbläschens vor (c). 
r"* Dicht an einander gedrängt, 
und undeutlich von einander 
geschieden . bilden sie eine 
Art von Halbmond (Gumjzzi). 
Sie wandeln sich in jene 
grossen Schleimzellen spjiter 
um. Feinste Sekretionskapil- 
laren oder -Spalten nach Art 
Schleim- unsererFig.126 kommenhier 

leueui jriiniiiii.Biiiikiiji.Bii j t inuuuiunuo; d Quer- ,.,,,, „ , . 

tcbsiU eines AnstuhrnngsksodlchenB mit dem gleichfalls ZUm VorSChem; 
eigenthBmUobenZjUnderepitliel. ^^^^^^^ jj^ pigj^^^^ gj^^_ 

Zellen der Membrana propria [s. Flg. 119). Die ausführenden 
Gänge zeigen Zylinderzellen (Fig. 132 d), unterhalb des Nukleus 
mit Längsstreifen versehen. — Wir haben endlieh noch eines 
rundlichen Kaplllarnetzes und reichlicher Lymphbahnen um und 
zwischen Läppchen und Lappen zu gedenken. 




Fig. 13:1. l 
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Hit der Uaterkieferdrüse , wie sie Katze und Hund zeigen, 
scheint die Subungualis der verschiedensten Säugethiere nahe 
verwandt. 

Ebenso zeigt die Orbitaldrtlse der beiden eben genannten 
Fleischfresser den nKmIichen Bau. Ihre Schleimabsonderung fällt 
Qoch energischer aus (Lavdowsey) . 

Doch wir kitnnen die UnterkieferdrUse der Katze und des 
Hundes noch nicht verlassen. Wie die Experimentalphysiologie 
lehrt, ruft die Reizung der Chorda tympani reichliche Absonderung 
eines wasserreichen Sekretes herbei, die des Sympathikus dagegen 
spärliche Mengen einer dickflüssigen Hasse. 

Die fortgesetzte Nerveareizung ändert aber , wie Heidenbain 
enideckte, den Inhalt der Äcini ganz bedeutend (Fig. 133]. Fast 




Fig. 133. Snbmai 11 \ & Hn J t h n In h sta k R DR der ChOrd» 

Tfl indertBn Inhultsiollen o nna nnrarinäerten Ke len 6 

alle der grossen runden Zellen (d) haben millleiweile ihr Mucin als 
Sekret abgegeben Eine körnige proloplasmatische Mdsse erfüllt 
Jetzt den veränderten Zellenleib 

Dieses war die erste \erschiedenheit welche eine ruhende 
und aktive Drüse dem Auge des Mikroskopikers überhaupt 
darbot. 

Wesentlich dasselbe fand Lavdowskv für die Orbilalis. 

Man kann daher von Schleimspeicheldrüsen sprechen. 

Die kleinen Schleimdrüsen bieten beim Kaninchen in Folge der 
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Ueberreizun^ ebenfalls eine körn ige Umwandlung der DrQseDzeliea 
dar. HalbmoDde fehlen aber gcInzHcb. 

Die Parotis oder Ohrspeicheldrüse enthalt dagegen in 
ibrem (0,034 — 0,052Dim messenden] Äcinus körnige kubische 
Zellen (von 0,014 — 0,018mm) ohne jede Schleimumwandlung. 
Man hat zwischen letzteren feine Sebretionsröhrchen beschrieben. 
Der Ausfuhrungsgang besitzt hier wieder gewöhnliche Zylinder- 
zelle». 

Die Zunge ist ein wesentlich muskulöses Organ mit sieb 
durchkreuzenden quergestreiften Fädeo. Der ZungenrUcken Irä^t 
in Unzahl verschiedene Papillen. Man hat hier dreierlei FornieD 
unterschieden: die fadenförmigen [Papulae filiformes s. coni- 
cae), die schwammförmigeu' (P. /'«ni/^ormes s. ciavatoe] und 
endlich die umwallten (P. circumvallatae] . Zu ihnen ist, 
schon früher gefunden, dann vergessen und neuerdings genauer 
erforscht, noch die sogenannte Papilla foliata hinzu gekommeD. 
Beide letzteren Organe enthalten die Endigung des Geschmacks- 
nerven. Sie wird uns später beschäftigen. 

An traubigen Drusen ist die Zunge reich. Vorwiegend tretfen 

wir Schleinidrüschen mit den von Fig. 131 her uns bekannten 

hellen Zellen. In der Nahe der P. circumvallatae und der 

P. foliata erscheinen zwar ganz ühn- 

licb gestaltete Drüsen, jedoch Diit 

einem anderen abweichenden In- 

; hall, mit körnigen, trüberen Zellen 

'\ ' [Fig. 134]. Man hat die gleichen Or- 

\ ■/ gane in Unzahl in der Nasensehleim- 

haut angetroffen, und ihnen den nicht 

'_--' glücklich gewühlten Namen der »se- 

Fig. 134. AtiLi(aiund«, sobionga) röse uD rüscua gegeben (Heidinhain). 

d«r Sähe einor umwiuten Papille Äuch die Parotis , cbenso die Unler- 

det Ksiie. kieferdrüse des Kaninchens müssen 

wir zu jenen serösen drüsigen Organen rechnen. Stellenweise 

fuhrt dieSubmaxillaris von Hund undMensch jenen serösen, ander- 

wärls den schleimigen Zelleninhalt. 
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Vom hinteren Viertheil der Zunge jiq beginnt das Schleimhaut- 
gewebe eine lymphoide Umwandlung zu erfahren, an welcher auch 
iler Pharynx Antheil zu nehmen vermag. So kommt es denn zu 
abgegrenzten lymphoiden Organen , zu den Zungenbalgen , den 
Tonsillen und der von Külliker entdeckten Pharynx-Tonsille. Man 
vergl. darüber S. M9. 

Der Schlundkopf oder Pharynx mit seiner querge- 
streiften Muskulatur fuhrt denselben Ueberzug des geschicbteten 
Plattenepithel wie die Mundhöhle. Die derbe Schleimhaut ge- 
winnt nach abwllrts Papillen. Die obere Partie ist reich an 
Schlei mdrUscben. 

Auch die Speiseröhre oder der Oesophagus behält 
die alte Epithelialdecke. Die aus einer stärkeren longitudinalen 
Ansseoschicht und einer schwücheren inneren Querlage beste- 
llende Muskulatur zeigt beim Absteigen ein Ersetztwerden der 
willkürlichen quergestreiften Faserformation durch das unwill- 
kürliche glatte Gewebe. Die in Längsfalten einspringende Mukosa 
beherbergt traubige Schleimdrflsen. 

Wir durften dieses nur flUchtig berühren. 

Eine genauere Erttrterong bedarf dagegen der Magen, 
Ventriculus. Sein seröser Ueberzug bietet allerdings nichts 
bemerkenswerlhes dar, ebensowenig die 
glatte Muskulatur, welche aus lange-, /^ v^-- '\y\ 
((uer- und schief verlaufenden Schich- 
ten besteht. Dagegen zeigt die von 
0,0226—0,0323 mm hohen und O.OOiÖ— 
0,0056 mm breiten) Zylinderzellen beklei- 
dete Schleimhaut eine Fülle interessanter 
und wichtiger Dinge. 

Üie Oberfläche jener ist nicht glatt, 
sondern uneben. Niederen oder höheren 
vereinzelten Vorsprüngen fFig. 135 a) Fig. m. TertikiJecbnitt 
begegnet man da, oder vorspnngenden . p,pmen aar oberfith. ; 
Faltcben, welche kreuzend sich verbin- bOiBaan. 
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ng. lae. QuerBClmltt anrcb die lligen- 
BCUeiiDtuDt des Kaninchens, 
luntgeirebe; b Qaenchnitte 
c injiiirter BlDtgefSsie ; d Lficken füi die 



den. Nur in den Thalern, niemals aber auf einen) Hügel oder 
einer Falte, münden die Drüsen aus. Es kommen nach den Thier- 
arten mancherlei Differenzen der Magenoberfläcbe vor. Im All- 
gemeinen zeigt die Kardialhalfte des Magens eine dünnere und 
ebenere Schleimhaut als die Pyloruspartie. Hier kann die Mukosa 
zuletzt eine Höhe von 2 mm gewinnen. 

Eine enorme Menge schlauch- 
förmiger Drüsen (Fig. 1355) durch- 
zieht die Schleimhaut. Die Massen- 
haftigkeit des Mukosengewebes ist 
darum jener Einbettung gegenüber 
eine geringe. Wir gewinnen eia 
gewöhnliches weiches Bindege- 
I webe (Fig. <36 a). Lymphoide 
' Umwandlungen des letzteren kön- 
nen sich jedoch einstellen. 
Man bat die DrUsenschlüuche des Magens in zwei ver- 
schiedene Formen , nämlich a] in die sogenannten Labdrüsen 
und b) in die Magenschleimdrüsen, zerlegt. 

Erstere stellen die verbreitetere und wichtigere Drüsenfor- 
mation her (Fig. 13b). Sie münden theils vereinzelt (Fig. 129.", 
theils treten mehrere Schläuche zum gemeinsamen Äusführungs- 
gang zusammen (Fig. 137 1). 

In beiden Fällen ist die Mündung auf dem Querschnitte rund- 
lich erscheinend (2o), und von dem gewöhnlichen schmalen hoheo 
Zylinderepithel der Magenmukosa bekleidet (Fig. 129a, 137a). 

Der DrUsenkOrper selbst erscheint als ein bald glattrandiger, 
bald ausgebuchteter Schlauch. Die Membrana proprio zeigt die 
bekannten abgeplatteten Sternzellen. 

Wenden wir uns (Fig. 1 29) vom Äusgangstbeile der Drüse nach 
abwärts, so treffen wir bei b neue umgewandelte Zellenformation. 
breiter , niedriger und kömiger. Weiter nach unten bei c erhal- 
ten wir ächte grosse Drüsenzellen (Labzellen). Aber erst bei d 
begegnen wir letzteren in höchster Ausbildung. Hier liegen einer 
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ununterbrocbeuen Reihe kleinerer OrUsenzellen vereinzelte grös- 
sere , köroigere Elemente auf, von nischenartigen Ausbuchtungen 
der JfemÄrana propria beherbergt. Unsere letzteren Gebilde sind 
die »Belegzellen« Heidenhain's gegenüber der inneren Zellen- 
reihe, seinen »Hauptzellen «. 

Wir haben früher iS U9 erfahren ^ 

wie verschieden das Bild der ruhenden 
und tiberarbeiteten Submaxillans des 
Hundes ausfallt £t^\as Aehnlicbes — 
und man verdankt wiederum Heiden 
BAiN die interessante Tbatsacbe — zei 
gen die Labdrilsen Beim hungernden 
Thiere ergeben sie sich glatlrandig 
etwas geschrumpft ihre Hduptz eilen 
durchsichtig Einige Stunden nach 
reichlicher Nahrungsaufnahme tritt uns 
ein wesentlich % erschiedenes Bild ent- * 1 

gegen. Die Labdrtlsen sind jetzt ge- 
schwellt, ihre Wandungen ausgebuch- p ,3, 1 e u« 
let, ihre Hauptzellen %ergrössert und »ouia Labdrüse a s 
körnig getrübt In späterer Periode m t dem zji naer 
kommt es wieder zur Abschwellung tie datan b ni*is h 
doch bleiben die Hduptzellen auffallend „"'^ Q^"''5/b"n if 

getrübt. dn b d e eui.elnan D fl an 

Welche der beiden Zellen nun aber 
den Magensaft liefern wissen uir noch nicht Wir möchten ^ei 
muthungs weise für die Labzellen eintreten 

Die zweite Drüsenformation die MagenschleimdrUsen 
wurden schon vor Langem beim Schwein entdeckt. Sie nehmen bei 
Hund , Katze , Kaninchen , Meerschweinchen die Pylorusgegend in 
grosser Ausdehnung ein. beim Menschen dagegen hier nur eine 
schmale Zone. Sie sind abermals theils unverzweigte , theils ver- 
zweigte Schläuche. Man erkennt auch hier in dem ausführenden 
Gang i'und er kann sehr bedeutende Länge gewinnen] das gewöhn- 
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liehe Zylinderepithel der Magenschleimhaut Tig. 1 23 a) . Das untere 
eigentliche Drüsenstttck zeigt dagegen niedrigere und an feinen 
Kömchen reichere kubische Zellen fr) . Sie trüben sich in Essig- 
säure, und erinnern an die » Hauptzellen « der Labdrüsen. 

Kleine traubige Drüschen die Vorposten der später zu 
schildernden BRUNNER'schen Drüsen des Zwölffingerdarms) erschei- 
nen in der Pylorusgegend des Menschen. Vereinzelte lymphoide 
Follikel bilden die uns von S. 119 bekannten linsenförmigen 
Drüschen. 

An der Grenze der Schleimhaut gegen das submuköse Ge- 
webe kommt ein Mattenwerk glatter Muskelfasern, die Muscularis 
mucosae, vor ;S. 86). Dünne Züge steigen zwischen den Drüsen- 
schläuchen empor. 

Zierlich und bezeichnend fällt die Gefässanordnung in 
der Magenschleimhaut aus (Fig. i27). Dünne schlanke Arterien- 
ästchen , durch die Submukosa emporgestiegen , lösen sich in ein 
die Drüsenschläuche umspinnendes längsmaschiges Kapillarnetz 
auf. Um die Mündungen jener bildet letzteres Ringe. Hier, an 
der Oberfläche allein , erfolgt der Uebergang in Venen wurzeln, 
welche rasch zu starken , senkrecht absteigenden Blutadern sich 
vereinigen. Letztere bilden unter der Schleimhaut ein weit- 
maschiges Netz weiter Röhren. 

Die Lymphbahnen entdeckte vor einigen Jahren ein treff- 
licher schwedischer Forscher, LovfiN. Mächtige Netze, in der Sub- 
mukosa gelegen, entsenden nach aufwärts ansehnliche blindsackige 
Gänge, die zwischen den Drüsen bis nahe zur Magenoberfläche 
gelangen. 

Der Magensaft , ein saures Wasser , enthält einen eigenthüm- 
lichen Fermentkörper, das Pepsin. Die Körnchen in den Belege- 
(und möglicherweise den Haupt-} Zellen sind eben jene Substanz. 
Die Drüsenzelle hatte sie gebildet. Die ei weiss verdauende Kraft 
des Sekretes müssen wir anderen Vorträgen überlassen. 

Gehen wir über zum Dünndarm. 

Seinen serösen Ueberzug 'und die aus doppelter Lage be- 
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stehende glatte Muskulatur übergehen wir hier. Die Schleimhaut 
dagegen erfordert abermals* eine genaue Schilderung; denn ihr 
Bau ist zusammengesetzter als im Magen. 

Wir treffen einmal hier eine Unzahl halbmondförmiger^ 
grosser Falten (nach abwärts an Höhe zunehmend), die Valvulae 
conniventes Kerkringii. Die Oberfläche des Dünndarms springt 
daneben in Millionen komplizirter Papillen , in die Darmzotten 
vor. In der Mukosa begegnen wir ferner einer unendlichen Menge 
kleiner Drüsenschläuche, den LiEBERKüHN'schen Drüsen, 
und im Zwölffingerdarm kleinen traubigen Organen, den Brun- 
NER'schen Drüsen. Endlich beherbergt der Dünndarm soli- 
täre und gehäufte (PEYER'sche) Lymphfollikel. 

Das Gewebe der Dünndarmschleimhaut zeigt uns wiederum 
eine Muscularis mucosae^ aber dünner als im Magen, dann eine reti- 
kuläre, reichliche Lymphoidzellen beherbergende Bindesubstanz 
Fig. 100 a). Auch die Darmzotten (Fig. 138) — wir haben ihrer 
schon in früherer Vorlesung (S. 11 1) gedacht — bestehen aus dem 
nämlichen Gewebe. Selbst die Oberfläche ist noch deutlich, wenn 
auch engmaschiger, durchbrochen. Einzeln oder mehrfach, in 
letzterem Falle zuweilen bogen- und brückenartig verbunden, 
treffen wir in jder Axe das Chylusgefäss (Fig. 96 d), bedeckt von 
dünnen Zügen glatter Muskulatur ^c], Abkömmlingen der Muscu- 
laris mucosae^ und endlich umsponnen vom Schlingennetz der 
Kapillaren [b]. Das wissen wir allerdings schon von früher her. » 

Dass der ganze Darmkanal von Zylinderepithel ausgekleidet 
wird , erwähnte schon die zweite Vorlesung. Ebenso schilderten 
wir die Eigenthümlichkeit , welche die Zylinderzellen des Dünn- 
darms darbieten , den verdickten , von feinsten Porenkanälen 
durchzogenen Saum der freien breiten Fläche (Fig. i4). 

Wenden wir uns zunächst zu den Drüsen. Bei weitem die 
wichtigere Formation sind die LiEBERKüHN^schen Schläuche 
(Fig. 138 a). Sie nehmen in unendlicher Menge nicht allein die 
Mukosa der dünnen , sondern auch der dicken Gedärme ein. So 
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werden wir ao die HagendrUsen erinoert, und auch das Kapillar- 
netz ist dasselbe. 

Die LitBERKCHN'schen Drüsen sind aber kleiner [nur 0,38 — 
0,45mni lang und 0,ü56 bis 0,09 mm breit}. Ihre Membrana pro- 
pria erscheint ebenfalls zar- 
ter ; der Sehlauch bleibt un- 
getheilt, und wird von eio- 
facher Lage zylindrischer 
DrUsenzellen (Figl186) aus- 
gekleidet. Die Äusmündung 
erfolgt regelmässig in den 
engen Thalern, welche be- 
nachbarte Darmzotten ein- 
grenzen. Als Sekret gilt der 
Darinsaft. 

Von weit unlergeord- 
netererBedeutungsind die iraubigen Drüsen des Zwölffingerdarms, 
die BHUKNBR'sehen (Fig. 139). Sie beginnen beim Menschen dich) 
hinter dem Magen, und bilden in gedrängtem Vorkommen ein der 
Submukosa eingelagertes förmliches Drilsenpolsler. So erstrecken 
sie sich etwa bis zur Einmündung des Gallengangs , um weiter 
abwärts spärlicher zu werden. Die Saugethiere zeigen mancherlei 
Variationen. 

Beim Menschen wechselt die Grösse (0,28 — 2 mmj . Die Acini 
erscheinen rundlich , verlängert , oder auch förmlich schlauchartiii 
(0,056 — 0,14mm}. Gunge und DrUsenkörper tragen den gleichen 
Ueberzug niedriger zylindrischer , blasser und unregelmSssiger 
Zellen. Irre ich nicht, so steht dieBRUNNER'sch&DrUse in der Mitte 
zwischen den gewöhnlichen traubigen Schleimdrüsen , den Magen- 
schi eimdi'Üsen und den serösen Drüsen. Ueber das Sekret ^^issen 
wir sehr wenig. 

Im ganzen Dünndarm können vereinzelte lymphoide Follikel 
(SolUardrüsen} vorkommen. Ihrer, sowie der gehäuften Lymph- 
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rollikel (der pEVEH'schen Platten^ hat bereits die elfte Vorlesung 
[S. 121) gedacht. 

Schon oben erwähnten wir, dass den LiEBEHKUHN'schen 
Schlauehdrtlsen ein gestrecktes Netz der Blutgefässe zukommt. 
Aus ihm erheben sich, 
und in dasselbe keh- 
ren zurück die zu- 
führenden und weg- 
leitenden Gefässe der 
Darmzotlen , w eiche 

das Schlingen netz 

Fig 96 bj herstellen 
Die Lj mph- oder 
Ch^ lusgefässeder 
Ddrmzotten, in die 
Mukosa herabgestie- ^'^ "" e,„« bk.-^.» sei,, Dra^e d« M.„»oh.=. 
gen, bilden gleichfalls em Netz, freilich ein viel unvollkommeneres 
weiterer Röhren Unsere Fig HO 'ofec^ nach links) kann dieses 
zur Noth \ersmßlichen. Bei der Resorption des Speisebreies 
durchdringt dessen Fett im Zu- 
stande feinster Vertheilung zuerst 
die Leiber des Zytinderepithel ; 
dann gelangt es in wandungsloser 
Bahn durch die retikulirle Bind&- 
substaoz der Zotte und zuletzt in 
den die Äxe einnehmenden blind- 
sackigen Chyluskanal (Fig. 140). 
Man hat allerdings vielfach nach 
»präforrairten Wegen« dieses 
Wanderungsprozesses gesucht; und Fig. uo. Die »sbr scbi 
sie sollten schon öfter gefunden '»nrnB ohl« EpUbei" mit*i 
sein. Allerdings dringt bei roher «fffiii«" LjiophgsaBBe m der ai«. 
Injektion der Chylusbahn die Farbemasse in der Darmzotte weiter 
und sucht sich einen Weg nach den Stellen des geringsten Wider- 
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Standes. Etwaige Saftkanälchen (S. 1U) müssen erst nach einer 
anderen schonenderen Methode gezeigt werden , soll man an ihre 
Existenz hier glauben. Beobachtungen, in der Absicht angestellt, 
eine Lücke des gegenwärtigen physiologischen Wissens um jeden 
Preis auszufüllen, begegnen naturgemäss grossem Misstrauen. 

Die LiEBERKüHN^schen SchlUuche setzen sich durch die 
ganze Schleimhaut der dicken Därme fort, erhalten aber jetzt 
— höchst tiberflüssig — einen neuen Namen, den der Dick- 
darmdrüsen (Fig. 141). An ihnen 
selbst hat sich eben nichts geändert. 

Die retikuläre Bindesubstanz der 
Dünndarmschleimhaut hat sich aber 
mehr gegen ein gewöhnliches Binde- 
gewebe hin umgestaltet; der netzför- 
mige Charakter ist nämlich weniger 
ausgesprochen , und die Menge der im 
Gewebe enthaltenen Lymphoidzellen 
Fig. 141. Dickdarradrüsen des Ka- hat gewaltig abgenommen. Endlich 

ninchens Ein Schlauch mit Zellen; .^ die Darm ZOtteU der düuneu Därme 
die übrigen zellenfrei gezeichnet. «»"**»* *""» ^ w/ v* v^i^il^u^u ^ut uw 

vollständig verschw^unden. Springt die 
Schleimhaut , wie im oberen Theile des Kaninchenkolon, noch in 
Papillen vor , so ergeben sich letztere breiter und als gewöhnliche 
Mukosenprominenzen, von Schlauchdrüsen durchsetzt (Fig. 101). 

Vereinzelte lymphoide Follikel zeigt das Kolon. Im 
wurmförmigen Fortsatze des Menschen und Kaninchens liegt da- 
gegen (S. 121) eine gewaltige PEYKa'sche Platte vor. 

Die Blut bahn der dicken Därme stimmt mit derjenigen des 
Magens (Fig. 127) zum Verwechseln überein. Ly mp hg e fasse 
hat man ebenfalls für Fleisch- und Pflanzenfresser hinterher ge- 
troffen. Diejenigen aus dem oberen Kolon des Kaninchens ver- 
sinnlicht unsere Fig. 101 gfe. 

Am After grenzt sich das einfache Zylinderepithel scharf 
gegen die modifizirte Epidermis ab. Am unteren Darmende 
mischen sich femer , nach Art der Speiseröhre , glatte und quer- 
streifige Muskulatur. 




Vierzehnte Vorlesung. 



Pankreas und Leber. 



Es sind uns noch die beiden grössten drüsigen Organe des 
Verdauungsapparates, Pankreas und Leber, übriggeblieben. 
Mit der Bauchspeicheldrüse sind wir bald fertig; dagegen bedarf 
ihrer Eigenthümlichkeiten halber die Leber genauerer Erörterung. 

Das Pankreas ist ein gewaltiges traubiges Ding. Es er- 
innert an die Speicheldrüsen. Die rundlichen Acini ergeben 
0,06 — 0,09 mm. Die Membrana propria soll platte Sternzellen 
ebenfalls besitzen. Das rundliche Gefässnetz brachte schon unsere 
Fig. 128. Die Lymphbahnen bedürfen noch genauerer Er- 
forschung. 

Ausgekleidet sind die Drüsenbläschen von kubischen Zellen. 
Letztere besitzen zwei Zonen, eine innere kömige und eine äussere 
hyaline. In halber Höhe erscheint der Kern. Die Körnchen lösen 
sich in Wasser, sind also nicht fettiger Natur. Wie HEmsNHAiN 
lehrte, werden jene bei der Erzeugung des Bauchspeichels ver- 
braucht und auf Kosten der hyalinen Masse wiederum erzeugt. 
Also innen Stoffverbrauch und aussen Stoffansatz ! 

Zwischen den Drüsenzellen erscheint das uns aus Fig. 126 
bekannte Netz der Sekretionsröhrchen oder Absonderungsspalten. 

Dem dünnwandigen Ausführungsgange der menschlichen 
Bauchspeicheldrüse mangeln muskulöse Elemente. Nach abwärts 
zeigt er Schleimdilischen. 
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Ein nicht hoties Zylinderepilhel bedeckt ihn. Verfolgt man 
dieses beiThieren in die Drüse hinein, so verOachen in den Äesten 
diese Zellen sich mehr und mehr. Zuletzt, in den Drtlsenbiascben 
selbst, begegnen wir vollkommen plattenartigen Elementen, welche 
an die Endotbelien der Gefasse erinnern. Dieses sind die so- 
genannten uzenlro-azinären« Zellen .Lancehhans) , welche 
nicht allein dem Pankreas in grosser Ausdehnung, sondern auch 
der Parotis zukommen. 

Wenden wir uns nun zur Leber. 

Die Leber — wie die natürliche Aussen- oder eine künstliche 
Schnittflüche lehrt — besteht aus einzelnen gedrängten Feldern, 
den sogenannten Leber- 
inseln oder Leber- 
Idppchen. Bei manchen 
Geschöpfen , wie dem 
Schwem ist die Lappchen- 
abgrenzung sehr deutlich. 
Leidlich noch zeigt das 
menschliche Organ in der 
kindlichen Lebensperiode 
die Grenzen der Läppchen, 
sehr \erwischt dagegen 
FiK 142 L b upp h 1 j.h g,„ Kn^i«„ ™ t *>«"" Erwachsenen. Man 

dem (Joe s hn tt d ent blsn Leb nsneUramDlieiie mmmt fÜr UUSere Lcber- 

inseln 2,2 mm mittleres Ausmaass an. 

Ein Leberlüppchen aber [Fig. H2) besteht wesentlich aus 
zahllosen Drüsenzellen und einem sie durchsetzenden ungemein 
entwickelten Kapillarnetze. Im Mittelpunkt des Läppchens ver- 
einigt sich letzteres zu einem Anfangsft stehen der Lebervene; 
Üussertich zeigen Pforladerzweige und feine Gallenzweige die Ab- 
grenzung an. 

Der Leberzellen haben wir schon Fig. 122 gedacht. Diese 
dicken stumpfeckigen, im Mittel 0,018 — 0,023 mm messenden Ge- 
bilde enthalten Kerne von 0,006 — 0,007mm mit Kemkörpercben. 
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Der weiche körnige Zellenleib bleibt hüllenlos, mit langsamer 
Kontraktilität versehen (Leuckart). Brauner Moleküle des Gallen- 
farbestoft's im Zellenkörper, ebenso fettiger Einbettungen gedach- 
ten wir schon früher. Letztere treten bei Säuglingen , dann bei 
Erwachsenen, welche eine opulente Diät 
führen , ebenso bei gemästeten Thieren auf. 
Sie bilden die sogenannte Fettleber 
(Fig. 143). Die Zelle erträgt eine derartige 

Fettüberladung [cd) relativ gut. Bei Ver- Fig.l43.ZellenderFettleber; 

. 1.11 ^* ^ ™^^ kleineren Fettmole- 

änderter Lebensweise verschwindet der un- kMen und -Tröpfchen-, c. d 
gewöhnliche Inhalt bald wieder. "^^* ^'""'^ '^'"p^*"' 

Im Läppchen (Fig. i 4SI] liegen die Zellen radienartig an ein- 
ander gedrängt , einfache Reihen bildend. Nach aussen kommen 
allmäiich netzartige Verbindungen häufiger vor. Das sind die so- 
genannten Zellenbalken und Zellenbalkennetze unseres 
Organs. 

Zwischen den Läppchen treffen wir interstitielles Binde- 
gewebe, bald nur schwach entwickelt (Mensch), bald reichlich 
(Schwein). Es rührt dieses Bindegewebe zum Theil von der 
Leberhülle her , theils ist es die Fortsetzung einer Bindegewebs- 
scheide , welche die in die Leberpforte eintretenden Blutgefässe 
und Gallengänge umgibt (Glisson' sehe Kapsel) . 

Die Leber erhält ihr Blut aus zwei ungleich entwickelten Zu- 
flussröhren, der weiten Pfortader und der engen Leber- 
arterie. Erstere bildet um die Läppchen theils kürzere oder 
längere Zweige (Fig. 95), bald aber nahezu und wirklich ring- 
förmige Züge (Schwein) . Rasch zerfallen diese Aeste in das dichte 
Kapillametz 0,009 — 0,0126 mm weiter Röhren. Sie ziehen radien- 
förmig zur Läppchenmitte , um sich in den hier befindlichen An- 
fangstheil der Lebervene einzusenken. Letztere, gleich den 
stärkeren Stämmen, ist ungemein dünnwandig, und äusserlich mit 
dem Leberparenchym verwachsen. 

Die Zweige der Leberarterie, mit Pfortader und Gallengängen 
verlaufend, bilden einmal ernährende Gefässe für die beiden 

Frey, Ornndzüge. 2. Aufl. i{J{ 



162 Vierzehote Vorlejun^. 

lelzlgeDannten Tbeile, dann Kapselkapillaren; endlich dringen sie 
zu den Läppcben selbst. Entweder senken sie sich hier in Pforl- 
aderSsIchen ein, oder gehen in den peripherischen Theil des Haar- 
gefässnetzes Über. 

Die beiderlei Netze, dasjenige der Leberzellenhalken und das 
der Blutgefässe, durchstricken sieb auf das Innigste, so dass jede 
LUcke des einen Maschenwerks von Theilen des andern einge- 
nommen wird. 

Nach passender Behandlung zeigen, wie Beale und Wagner 
fanden, dUnne Schnitte des erharlelen Lebergewebes ein ungemein 
zierliches Netzgewebe einer 
recht zarten, homogenen, kern- 
fUhrenden Bindesubstanz [Fig. 
144 a]. 

In der letzten Zeit des 
Fruchtlebens oder beim Neu- 
geborenen (Fig. 144) besteht 
das Ding stellenweise deutlich 
. aus doppelter Membran. Die 

artige Sltlnge ^der«sleren;j^^aiiiieln« no.h er- ^^^^ Lage entspricht der Xspll- 

jarwandung (und zeigt hier und 
da einmal eine Zusammensetzung aus den platten Gefässzellen 
(Ebertb)); die andere, die Leberzellenbalken umhüllend, reprii- 
sentirt eine feinste Membrana propria. 

Grosse Schwierigkeit bot lange Zeit hindurch die Ermittlung 
der feinsten Gallenwege (Fig. 145). Durch mühsame schonende 
Injektion*) hat man hier endlich ein sicheres Resultat gewonnen 

(GsRLACH, BUDGE, ANDHejEVIG, MaC GiLLAVHy) . 

Zwar die feineren Astsysteme der Gallengünge erkennt man 
allerdings noch leicht (Fig. 145. 1.). Sie laufen mit den Pfortader- 




") Man kann diese vom Gallengang aus an der frischen Thierleiuhc aii- 
skllen. Dieses war das frühere Verfahren. Man kann aber auch in die VeJiF 
des lebenden Thieres indig -schwefelsaures Natron eintreiben, was bald gleich 
der Niere) auch von der Leber abgeschieden wird (Chv 
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zweigen [b) in den Zwischenräumen benachbarter Leberläppchen. 
Von ihnen entspringen feine Zweige , welche den PfortaderHst 
umstricken (cj 

Nach einwärts setzen sich nun dieselben in ein wunderbar 
zierliches Netzwerk feinster Gange der sogenannten Gallen- 
kapillaren [d fort Der Quermesser letzterer beträgt 0025 — 
0,0018 mm (Kaninchen) Hit eleganten kubischen Haschen (3 a] 
umgeben sie die einzelnen Leherzellen [b] so dass das zellige 




Element an der einen oder anderen Steile seiner Oberflache mit 
jenen feinsten Böhrchen in Berührung kommt. So haben wir also 
neben den beiden groben Netzen der Zellenbalken und Haargefüsse 
das dritte feinste der Gallenkapillaren. 

Auch die andern Wirbelthierklassen entbehren letzterer nicht. 
Doch ändert und vereinfacht sich Hanches (Hering, EbertH', das 
Organ hat einen tubuläsen Bau. In interessanter Weise zeigen sich 
beim Menschen starke Anklänge an jenen auch in der Fdtalperiode 
und in den ersten .Jahren (Hering, sowie Toldt und ZtiCKERKANnL]. 

Die Frage tritt nun an uns heran ; Besitzen dieGallenkapillaren 
eine eigene Wand, oder stellen sie nur feinste lakunäre Günge her? 
Welches ist ferner ihr genaueres Verhalten zu den Leberzellen ? 
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Aq einer besonderen, wenn auch äusserst dünnen Wandung 
habe ich von dem Augenblicke an nicht gezweifelt , wo ich die 
Gallenkapillaren des Kaninchens zu studiren anßng. Mau sieht 
hier nicht allein die künstlich erfüllten , sondern auch die angren- 
zenden leeren Rährchen (oft in betrachtlicher Ausdehnung] regel- 
müssig von scharfen geraden Linien eingegrenzt. Ein Lakunen- 
system zwischen kontraktilen Zellen würde ohnehin die Regel- 
mässigkeit des Gallennetzes kaum darbieten künnen. Wir stimmen 
also in der Annahme der Wandung mit Ekkiith und Koelliker 
Uberein. Auch die Katzenleber zeigt Gleiches. 

Schon vor Jahren hatte AHDRejEvic richtig es ausgesprocheo, 
dass Blut- und Gallenkapillaren sich niemals berührten, dass viel- 
mehr immer der Körper einer Leberzelle als trennendes Gebilde 
sich dazwischen lege. 

Die Leber der Amphibien und Reptilien, selbst der Vögel zeigl 
dieses am deutlichsten. Indessen auch die verwickeiteren Ver- 
hältnisse der Süugethier- 
leber ergeben, wenn auch 
mühsam, dem aufmerksa- 
- ;._ menBeobacbterdasgleiche 

ix:., _''-. Resultat (Fig. 146). Wir 

:■ , sehen (a) theiisquer, theils 

Flg. 146. Fainat« GtUengliiife in EuiinchtnXalMr. longitudinal die Blutge- 

füsse. Die Gallenkapill»- 
ren (c) berühren die Leberzellen [b] mehrfach ; stets aber bleiben 
Theile des Zellenkörpers als trennende StUcke zwischen jenen und 
den Haargefässen der Bahn. 

Unsere Figur lehrt ferner, dass eben nur an der Berührungs- 
fläche zweier Zellen Gallenkapillaren auftreten. Wir werden somit 
die äusserst dünne Wandung der letzteren als ein von benachbar- 
ten Zellen geliefertes festgewordenes Produkt anzusehen haben. 

Die Lymphgefässe veriaufen in der GtissoN'schen Kapsel 
gleich Pfortader, Leberarterie und Gallengängen, in die Läpp- 
chen eintretend, umscheiden sie die Haargef^sse der Bluthahn 




Pankreas und Leber. ' 165 

(Mac GiLLAYRY, Frey, Biesiadecky und Asp) . Die zarte Aussenwand 
dieser » perivaskulären a Lymphbahnen bildet zweifelsohne die 
dtlnne Membrana propria der Leberzellenbalken. 

Sehen wir endlich nach dem ausführenden Gangwerk der Galle. 

Zwischen den Läppchen zeigen diese Kanäle noch eine Mem- 
brana propria mit niedrigen Zylinderzellen bekleidet. Später wird 
die Wandung bindegewebig , die Zellen höher und einen von Po- 
renkanälchen (S. 8] durchsetzten Saum tragend. 

In den grössten, aus dem Leberparenchym hervortretenden 
Gängen findet sich eine äussere Faser- und eine innere Schleim- 
haut. In der Gallenblase kommen noch glatte Muskelfasern hinzu. 

Die grössten Gallengänge besitzen zahlreiche Gruben (wohl 
Behälter der Galle) sowie traubige Drüschen. 

Als Vasa aberrantia hat man Gallengänge bezeichnet, welche 
an verschiedenen Orten des Organs ausserhalb des drüsigen Paren- 
chym gelegen sind. Hier ist es zu einem nachträglichen Schwunde 
des letzteren gekommen (Toldt und Zugkerkandl) . 



Fünfzehnte Vorlesung. 

Die Lunge. 



Die Lunge entsteht nach der Art traubiger Drüsen, gewinnt 
aber später eine wesentlich andere Textur. Ihr ausführendes 
Gangsystem bedarf seiner Eigenthümlichkeit und Komplikation 
wegen einer besondern vorhergehenden Erörterung. 

Die Knorpel des Kehlkopfes, Larynx, sind hyalin als 
C. thyreoidea und cricoidea. Die C. arythenoideae zeigen einzelne 
Theile schon elastisch umgewandelt. Reine Netzknorpel bilden die 
WRiSBERG'schen und SANXORiNi'schen Knorpel mit der Epiglottis. 
Hyaline oder bindegewebige Knorpelsubstanz stellen die C. tri- 
ticeae her. Die Bänder des Kehlkopfs bieten einen beträchtlichen 
Reichthum an elastischem Gewebe dar. Rein elastisch bleiben die 
unteren eigentlichen Stimmbänder. Die Muskulatur ist quer- 
streifig. Die Schleimhaut , ziemlich derb und an elastischen Ele- 
menten gleichfalls nicht arm, zeigt Einbettungen lymphoider 
Zellen. Sie führt traubige ächte Schleimdrüschen. 

Stark geschichtetes Plattenepithel deckt die vordere Fläche 
der Epiglottis, schwächer gehäuftes die hintere bis gegen den 
Grund; ebenso auch die unteren Stimmbänder. Sonst begegnen 
wir gering geschichtetem Flimmerepithel, welches tief in die Lunge 
herabgeht. 

Die Luftröhre oder Trachea mit ihrem Astsysteme, den 
Bronchien, stellt ein fibröses Rohr dar, dessen vorderer Wand 
Halbringe eines Hyalinknorpels {Annuli cartilaginei) eingebettet 
sind. Eine tiefere Lage querer glatter Muskulatur verbindet nach 



hinten die Endtheile der Halbringe. In der Mukosji begegnen wir 
abermals zahlreichen Schleiindrtlschen. 

In der Lunge selbst werden die dicholomisch sich weiter 
und Weiler theilenden Bronchien zu feinern und feineren Güngen. 
Die knorpligen Halbrtnge schwinden ; einfache Plätlcben treten an 
ihre Steile. Ihre letzten Reste bemerkt man noch an Kanälen von 
0,33 mm. Die verdtlnnte Wandung tragt nunmehr ein einfaches 
Flinimerepithel von 0,0135mm Höhe. Schleimdrüschen gehen noch 
lief herab ; ebenso die glatle Muskulatur, welche um die Bronchial- 
verüslelung Törmliche Ringe bildet, und möglicherweise bis zur 
Nähe der sogenannten Lungenbläschen sich fortsetzt. 

Am Ende der letzten Bronchial- 
astchen [Fig. 147 a] gelangen wir 
nun zum eigentlich respiratorischen 
Theile unseres Organs. 

Wir erhalten hier zunächst 
dünnwandige (0,4 — 0,3 mm weite) 
Kanälchen, die AI veoiengänge j 

(SCHLLZE). ■*'f«° (e*™p«».™.| mit Quecl.ilb« 

' ' urfbllt. a Ende eines Bionchialzwsigea; 

Ihre spitzwinklige Verzweigung = AWcnlanglngei 6 InfnndlbnU oder 

erkennt man (c). An sie setzen sich 

seitwärts oder auch endständig kurze kegelförmige Hohlgebüde (6) 
an, die primären Lun gen läppchen oder, wie man sie ge- 
wöhnlich nennt, die Lungen triebt er, Infundibüla. 

Wie das Dnisenläppchen aus den Drüsen säckchen oder Acini 
besteht, so der eben erwähnte Trichter aus ähnlichen Gebilden, 
den Lungenbicischen, Lungenzellen oder Alveolen. In- 
dessen sie sind weniger von einander getrennt , und stellen ge- 
wisserniassen mehr Aussackungen der Wand dar, welche im ge- 
meinsamen Hohlraum zusammenslossen. Ja in späterer Zeit kommt 
es nicht selten zur Resorption einzelner Wandungspartien. Den- 
selben Ausbuchtungen der Wand des Alveolenganges zu Lungen- 
bläschen [c] begegnet man überall. 
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FiinrzehDte Vorlesung. 



Legen wir einen Schnitt durch das Lungengewebe , so treten 
uns die Alveolen in Form rundlicher und ovaler Baume entgegen 
[Fig. H86i). IhreDurchmesserschwankenvonO,1128 — 0,3760mni 
und steigern sich mit den Jahren. 




Die hermetische Einlagerung der Athemorgane m die Brust- 
höhle zwmgt den Lungenalveolen eine gewisse Ausdehnung blei- 
bend auf Bei ihrer grossen Dehnbarkeit folgen die Lungen der 
inspira ton sehen Ausdehnung des Brustkorbs \eimöge ihrer 
elastischen Kräfte, und untersttltzt durch die Muskulatur ihrer 
Kanäle, ziehen sie sich bei jeder Ausathmung zusammen, soweit 
es eben die Brustwandune gestaltet Erst bei Eröffnung der Brust- 
höhle f^llt die Lunge mit ihren Alveolen vollständig zusammen. 

Die Wandung der Lungenbläschen , eine Fortsetzung des ter- 
minalen Gangsystenis, ist ein sehr dünnes bindegewebiges Häul- 
chen Es wird umgeben von elastischen Fasern, feineren und 
gröberen, bald vereinzelten, bald gruppenweise zusammen- 
gelagerten Letzteien begegnet man in den inteialveoUren Sepien. 
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Der Boden der Lungenalveole zeigt nur feinste 0,0011mm mes- 
sende Elemente, theils mehr vereinzelt, theils netzartig verbunden. 

Die primären Lungenläppchen des Neugebomen — später 
wird das Anordnungsverhältniss undeutlicher — bilden, durch 
bindegewebige Ausfüllungsmasse vereinigt , grössere oder sekun- 
däre Läppchen. Letztere jedoch treten an der Oberfläche des Or- 
gans beim erwachsenen Menschen als (1 — 2 mm und mehr mes- 
sende) Felder, eingegrenzt durch schwarze Masse; oftmals sehr 
deutlich hervor. Aus ihnen entstehen zuletzt die grossen Lappen. 
Ihre Schilderung fällt der deskriptiven Anatomie anheim. 

Wir gedachten eben jener schwarzen Masse im interlobulären 
Bindegewebe; auch zwischen und in den Wandungen der Lungen- 
bläschen , ja in den Leibern ihrer Epithelzellen (von diesen reden 
wir später) kann das Ding vorkommen. Das ist das sogenannte 
schwarze Lungenpigment. 

Wir bedienten uns eben des Beiwortes: »sogenanntes«. In 
der That , jene Massen sind nicht Melanin , der komplizirte eisen- 
haltige dunkle Farbestoif des Organismus. Sie stammen vielmehr 
von aussen her ; sie sind Kohle , eingeathmet im Zustande feinster 
Vertheilung , wie unser Kulturleben in geschlossenen Bäuigen es 
mit sich bringt. 

Wildlebende Säugethiere zeigen nichts davon, wohl aber ihre 
zu Hausgenossen des Menschen gewordenen Verwandten. Bei 
einem beständig von Rauch und Russ umgebenen Menschen , oder 
gar bei Arbeitern in Kohlenbergwerken , kann die Lunge zuletzt 
ganz schwarz werden. Sperren wir einen Hund in einen bestän- 
dige Russbildung entwickelnden Behälter , so tritt relativ schnell 
die gleiche Veränderung des Athemorganes auf. 

Im Zustande feinster Vertheilung dringen jene Kohlenpartikel- 
chen in die Epithelzellen und von ihnen aus ins Lungengewebe 
ein. Hier kommt ein grosser Theil derselben zur bleibenden 
Ruhe. Andere gelangen in die Lymphbahnen und von diesen 
aus in die lymphoiden Bronchialdrüsen. In letzteren Organen 
werden sie fixirt. Das istdieMelanose jener Gebilde. 
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Sehen wir jetzt nach der GefässaDOrdQUQji;. 
Durch den forlgehendeu Zerfall der Arteria pulmonalis 
entsteht ein System feiner Bimkanäle, weiche die einzelnen Lun- 
l^enbiüschen umkreisen, und hier vielfach zu unvollstitDdigen oder 
volisUindif^eren Bingen sich verbinden (Fig. H9 a). Von ibnen 
entspringt ein ungemein dichtes Ka- 
pillametz 0,0056—0,0113 mm weiter 
Bahren, fast nur durch das dünne 
Haulehen der Alveolenwandung von 
der atmosphärischen Luft geschieden 
(6). Hier findet also der respira- 
torische Gasaus tau seh statt. Diese 
Haargefässe erscheinen gestreckt bei 
starker Ausdehnung der Lungenbläs- 
chen. Bei geringerer springen sie 
rankenarlig in den Hohlraum ein. Wir 
werden an verwandle Verhaltnisse 
des Muskels erinnert. Die Lungenvenen beginnen mit kleinen 
Äesichen in den interalveolaren Scheidewänden. Zu stärkeren 
Siamipen allmalich zusammengetreten, begleiten sie die Bronchial- 
verästelung und die Verzweigung der Lungenarterie. 

Die Bronchialarlerien gelten als Emahrungsgefässe des 
Athmungsorgans. Doch existirt zwischen ihnen und der respira- 
torischen Lungenarterie keine haarscharfe Trennung. 

Erstere versorgen die Wunde der grossen Blutgefässe, die an- 
grenzenden Lymphknoten , das Bindegewebe zwischen den Lun- 
genlappchen und unter der Pleura. Endlich bilden sie Kapülar- 
netze der verschiedenen Wandungsschichlen des ausfuhrendeo 
Bronchialsystems. Doch das oberste Netz der Mukosa stamnil 
sonderbarerweise vom respiratorischen Gefässsystem ab. 

Ein eigenthUmliches Ding scheint es endlich mit den Bron- 
chialvenen zu sein. Sie sind vermuthlicb nur die Btlckfluss- 
rtihren der arleriellen Zweige der grösseren BronchialSste , der 
Lymphknoten und der Pleura zunächst am Lungenhilus, Die 
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venösen Wurzeln aus den Wandungen feinerer Bronchien senken 
sich dagegen in die respiratorischen Lungenvenen ein. 

An Lymphgefassen ist die Lunge reich, sowohl unter der 
Pleura als im Broncbialsystem. Auch in den Lungenbläschen 
kommen lymphatische Lakunen vor, deren Abflussröhren die Blut- 
gefässe hinterher umscheiden (Wtwodzoff) . 

Als letztes haben wir noch die Epithelialauskleidung 
der Alveolen zu erörtern. Hiertlber ist viel verhandelt worden. 
Der Embryo der SHugethiere und des Menschen fuhrt einen zu- 
sammenhangenden Ueberzug platter protoplasro atischer gekernter 
Zellen. Jedoch nach der Geburl, mit eingetretener Luft- 
athmung, ändert sich die Sache. Jetzt (Fig. 150) bewahrt nur 




noch ein kleineres Kontingent unserer Zellen die alte Beschatl'en- 
belt. Ueber den Hervorwölbungen der Lungengefässe und über 
allen anderen Vorsprtlngen ist das epitheliale Element zu einer 
viel ansehnlicheren, protopIasmA- und kernlosen Schuppe gewoiden. 



Sechszehnte Vorlesung. 
Die Niere mit den Harnwegen. 



Der Bau der Säugelhierniere ist ein hdclist komplizirter. 

Ueberzogen wird das bohnenfönnige Organ von einer wenig mäch- 
tigen , aber resistenten bindegewebigen 
Hülle. Am Hilus treten Blut- und Lympb- 
gefässe aus und ein; ebenso verlässt hier 
der ausführende Kanal , der Hamleiier, 
unser Organ. 

Die Niere (Fig. 151) besteht aus zweier- 
lei Lagen, einer Binden- und Hark sub- 
s ta u z. Erstere (oberhalb f] erscheint dem 
unbewaffneten Auge dunkler und gleich- 
artig; letztere [ab], blasser, lässt ein radia- 
les faseriges Gefllge ernennen. Sie springi 
bei den meisten Sdugethieren mit einer ein- 
zigen grathartigen Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein [d]. Beim Menschen ist die 
Harkmasse in eine Anzahl kegelförmiger ^ 
Sttlcke getrennt, welche die Basen der 
Rinde und die Spitzen dem Hllus zukehren. 
Das sind die MALPiGBi'schen oder 
Harkpyramiden. Als Columnae Berlini 
bezeichnet man Herabsenkungen der flin- 

denmasse zwischen den Seilentheilen jener Kegel: 
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Binde und Hark durchzieht feraer eine bindegewebige Ge- 
rOstesubstanz. 

Das Element sowohl der Rinde als des Markes sind lauge 
DrüseurOhren, die sogenannten Harnkanalchen oder Bellini'- 
schen Rdhren. 

Im Mark mannigfach sich theilend, laufen sie radiär (6). Durch 
die Binde setzen sie sich von Strecke zu Strecke in Foitii gerade 
laufender Faserbtindel(c) fort. Man nennt sie hier Harkstrahlen. 
Zwischen ihnen , freilich unvollkommen 
abgegrenzt, bleiben ansehnliche Stücke 
der Rindensubstanz [e] , abgestutzten Py- 
ramiden vergleichbar, übrig. Dieses sind 
die sogenannten Rindenpyramiden. 
In ihnen verlaufen die Drüsen röhrchen 
unter mannigfaltigsten Windungen, um 
zuletzt mit kolbiger Enderweiterung die 
hier allein vorkommenden Malpighi'- 
schenGefässknauel oder Gl o m e r u I i 
jFig. 97] zu umfassen. 

Beginnen wir nun die Erörterung 
des Einzelnen mit der innersten Abthei- 
lung, mit den Spitzen der Harkpyrami- 
den, den Nieren warzen oder fti/)t7/a€ 
renales. Hier allein, in Gestalt von 10 
bis 30 Oeffnungen , mtlndet das aus- 
führende Kanalwerk des so verwickelt 
gebauten Organes als ein System kurzer 
Gänge (Fig. 152 a]. Denn sehr rasch 
hinterher kommt es zu spitzwinkliger 
Verzweigung in Äeste erster und zweiter 
Ordnung {b c] und noch ein paar Mal so 
fort. Das Ganze gewinnt damit ein rei- 
serartiges Ansehen. Die Gänge ver- 
schmalern sich in Folge dieser fortgehen- 
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den Theilung von 0,3 und 0,2 zu 0,05 mm. Etwa 4 — 5 mm von der 
Papillenspitze entfernt, erlischt jedoch der Theilungsprozess; die 
gestreckten Gänge behalten den Quermesser in langer Bahn jet;it 
unverändert bei. 

Zwischen ihnen — und es ist eine Entdeckung Henle's — 
kommt noch ein System weil feinerer schleifen förmiger Ka- 
nälchen (d) vor. Geben wir, um ein ferneres Versiandaiss zu 
erleichtern, dem aus der gewundenen Rindenpartie herabkommen- 
den und von ihr ausgehenden Schenkel den Namen des abstei- 
genden und dem zur OrganoberQüche zurückkehrenden die Be- 
nennung des aufsteigenden Schenkels. Ersterer pflegt deo 
geringeren, letzterer den grösseren Quermesser zu besitzen. Die 
Zahl der Schleifenkanäle nimmt zu in dem Haasse, als wir die 
RindenschJcht nach aufwärts gegen die Marklage durchmustern. 

Der Endstamm des ausführenden Kanalwerks wird von dem 
bindegewebigen Gerflste der Papillenspitze eingegrenzt, und bleibt 
ohne Membrana proprio. Letzlere kommt alimäiich an den Asl- 
sysleraen zum Vorschein , und ist deutlicher sowie derber an den 
Schleifen kanälchen. Niedrige Zylinderzellen von 0,03—0,02 mm 
I -f, ^ grenzen den Querschnitt des 

1 "^.^ ' ausleitendenOangsystemsein 

r faj (Fig,153(i). In den weiteren 

'"" Ja^ Astsystemen wird die aus- 

~^ I kleidende Zelle noch niedri- 

* — z- — S ger (bis zu 0,016 mm). 

y j, — / Verlassen wir jetzt fUr 

einen Äugenblick den Aus- 

Ftg 153 Querschnitl dsn.li «iE« Niere Dpymmlde 

des Neugeborsen n äammalrfihrBn mit ifliidci- fUhrungSapparal. For- 
schem Gpltliel b abiteigendet Schenkel der , . , , 

ScblBitenltinilcheiiraitplitlBn eiurücklaefsnder SChCU Wir Uach dem SC- 

n.\7e'lt-l"i«"b,naXTb^^^^^^^^^^ kretbildenden Theileder 

Niere. 

Wenden wir uns also zu der Kortikalschicht unseres Organs, 

und sehen wir vor allen Dingen die sogenannten Rindenpyramiden 

[Fig. 151 e) näher an. Sie zeigen in der Axe einen Ast der 



Die Nie: 



it den Harnwegen. 



175 



Arieria renalis, welchem die Glomenili mit seitlichen Zweigen 
aufsitzen, wie dem Stiel der Traube die Weinbeeren (Fig. 15) p, 
Fig. 156). 

Eine Rindenpyramide aber — wir wiederholen früheres — 
l)esleht des Uebrigen gänzlich aus gewundenen HarnkanSlchen- 
Sie nehmen also ihren Anfang mit einem ballonförmigen Stück, 
welches den Glomerulus umhüllt, wie der Beutel den Schwamm. 
Üas ist die MüttEH'sche oder BowMAN'sche Kapsel. Ihren verengten 
l^ebergang in das Hamkanillcben (den sogenannten Hals] hat man 
erst in verhältnissmassig spater ^ 

Zeit entdeckt. 

Nur die 3usserste Etinden- 
partie unseres Organs (Htbtl 
nannte sie Corlex corticis] ent- 
behrt dieser eigenthümlichen 
Gefassknauel [Fig. 151 d, Fig. 
156(/). 

Die Innenseite jener Kapsel 
tragt eine Auskleidung grosser 
llacher Endothelzellen. 

Die Oberfläche des Glome- 
rulus leigl eine Umhüllung klei- 
nerer und weniger abgeplatteter 
Zellen. So fand ich es früher, 
letztere Elemente ebenfalls ganz flach. Nach Drasch sind die 
üusserlichen Glomenili kleiner, die inneren, der Markmasse zuge- 
kehrten, grösser. Das ist richtig. Auch Differenzen in ihrer epi- 
thelialen Ueberkleidung und der GefUssanordnung sollen da vor- 
kommen. Hier enthalten wir uns vorlaufig eines ürtheils. 

In den gewundenen Hamkanalchen trefl'en wir ein trübes, 
körniges, kubisches Epithel bei sehr verengtem Lumen. 

Verfolgen wir jenes Drtlsenröbrchen nach abwärts, so sehen 
\\\r es einen gestreckten geraden Verlauf annehmen. Anfanglich 
bleibt das Ding noch weit und die DrUsenzellen unverändert. 
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Dann, in die Markmasse eingedrungen , verengt es sich gewaltig, 
es wird jetzt zum absteigenden engen Schenkel des HENLE'schen 
Schleifenkanälchens. Eine merkwürdige Umwandlung der epithe- 
lialen Auskleidung ist aber dabei vorgegangen; ganz dünne, flache 
Schüppchen, wie Gef^ssendothel erscheinend, kleiden den Gang 
nun aus (Fig. 153 b). 

Verfolgen wir die Schleife ferner, so gelangen wir in den auf- 
steigenden weiteren Schenkel. Sein Epithel ist wieder das alte 
trübe drüsige der gewundenen Harnkanälchen , was wir gegen 
Ludwig aufrecht erhalten müssen. 

Der rücklaufende Schenkel geht zuletzt in der Rinde — bald 
tiefer, bald der Oberfläche ganz nahe — in ein erweitertes darm- 
artig gewundenes Ding , das sogenannte »Schal tstück«, über. 
Diese Schaltstücke münden in Mehrzahl in ein Sammelröhrchen 
ein; und letztere treten zu stärkeren Gängen zusammen. Das 
Ganze des Nierenzusammenhangs liegt also vor. 

Ueber das trübe Epithel der gewundenen Harnkanälchen 
sowie des rücklaufenden Schleifenschenkels sammt dem Schaltr 
stück hat in neuerer Zeit Heidenhain eine interessante Entdeckung 
gemacht. Es trägt nämlich die Zelle einen ganz eigenthümlichen 
Charakter. Ihr Protoplasma ist grossentheils in eine beträchtliche 
Zahl sehr feiner Zylinderchen oder Stäbchen umgewandelt. Um 
den Kern , welchen diese »Stäbchenzellen« umhüllen , erhält sich 
ein Rest des unveränderten Protoplasma, ebenso zwischen den 
Stäbchen. Letztere, mit welchen die Drüsenzellen der Membran 
aufsitzen, geben dem Querschnitt der betreff'enden Harnkanälchen 
ein radiär-streifiges Ansehen. 

Die Markstrahlen durchbrechen im Uebrigen die Rinde , wie 
Gruppen dicht neben einander eingeschlagener Stifte ein Brett. 
Ihre Bestandtheile sind zweierlei Art. Einmal erhalten wir die 
kortikalen, bis zur Nierenoberfläche strebenden Ausläufer des aus- 
führenden Kanalwerks der Markmasse ; dann gesellen sich ihnen 
mit geringerem Quermesser die oberen Partien der aufsteigenden 
Schleifenkanälchen zu. 
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Ich kann nicht voraussetzen , dass der hochverwickelte Bau 
der Säugethier- und Menschenniere Jedem hiermit versländlich sei. 
Wiederholen wir also nochmals in Kürze. Aus dem Glomerulus 
(Fig. 155^) und gewundenen Rindenkanälchen [f] gelangt das 
Sekret in den absteigenden, 
den engeren Schenkel [e) und 
von diesem in den aufsteigen- 
den, oder den weiteren [d]. 
Aus letzterem durch das 
Schaltstuck (c) dringt das Se- 
kret in das ausführende Gang- 
system [b und a) . Solch lan- 
gen Weg durchläuft also 
unser Harn ! 

Die Gerüstemasse be- 
steht in der Rinde aus einem 
dürftigen Fachwerk eines zu- 
sammenhängenden unent- 
wickelten Bindegewebes. Et- 
was stärker wird. letzteres in 
der Marksubstanz, namentlich 
nach abwärts (Fig. 153 e). 
Zellen fehlen nicht. 

Es sind uns noch die 
Blut- undLymphgefässe 

des Organs übrig geblieben. Fig. ISS. Schema der Hamkanftlchen im Yertikal- 
|v. p Pk A schnitt der Niere. £ Binde; 3/ Mark; * Grenze; a 

Die erstere UeiäSSanorCl- ausführendes Gangwerk mit den Astsystemen 6; c 

nuna (Fie. 156) ist abermals Uebergangskan&le (oder Schaustücke) indem auf- 

*^ ^ ^ ^ steigenden oder rücklanfenden Schenkel d; « ahstei- 

derverwickeltSteneine. Ein- ge^des, /gewundenes Hamkanälchen der Rinde; 

g Kapsel mit Glomerulus. 

zelne Verschiedenheiten der 

Meinung herrschen begreiflicherweise hier noch immer. 

Arterien- und Venenäste dringen beim Menschen vom Hilus 
aus ins Innere unter weiterer Verästelung. Nach Abgabe von 
Zweigen zur Kapsel durchbohren sie letztere ausserhalb der 

Frey, Orundzüge. 2. Aufl. j| 2 




Sechszelinle Vorksung. 



Fig. 156. Die Oerassanordiiuiig d«r Hiera im 

Vertikil schnitt, a ArtdiSDUEt kh iti Or«nie 

■on^Riiids ond Hirk; b kD&<ie]tra.gende Ar- 

tari« ( c Tata njn-mdo dar ßlomei 

pillunalz der ttiBserBtan Rinden 

Tenadi*Her Stalle; /gestiecktai 

nalz der Uurtstrahlen ; g mndllcl 

g«-<maBBSn HumkuUcheB der Riüdenpj. Röhren 

»alden; A Vananiwaig dar Ri ' 

fUiieDdt OeAssa liafetei aion 



Kierenkelche, io der Regel ein ar- 
teriellerAst begleitet vom venösen. 
So gelangen sie zwischen den Mark- 
Pyramiden zu den Basen der lelzte- 
ren(fiAj. Hierkommleszubogenar- 
tigen Anordnungen , unvollkomm- 
nerenfUr die Arterien als die Venen. 
Aus den Arterien entspringen 
jetzt [b} die knauel tragenden Aeste, 
welche, den Axenlheil der Rinden- 
pyraniiden einhaltend, bis zur 
Oberfläche laufen, und seitlich die 
Vasa efferentia der Gloraeruli (c" 
abgeben. Bei niederen Thieren, 
z. B. dem Frosch, der Natter, bil- 
det der letztere eine einzige knauel- 
förniige Windung. Bei Mensch und 
Säugethier (Fig. 97) begegnen wir 
dagegen innerhalb letz lerer den 
schon S. 105 erwähnten spitzwink- 
ligen Theilungen, welche hinter- 
her zum einfachen Vas efferens 
sich vereinigen. 

Dieses (Fig. 154 d, Fig. 156 
löst sich nun in eigenthUnil icher 
Weise zum Haai%efassnetzaur(KEy). 
und zwar zunächst zum lüngsma- 
schigen der Markstrahlen (Fig. 1 54 e, 
Fig. 156/'). Aus der Peripherie 
i'cht;". desselben setzt sich dann ein rund- 
ipiiur- ijßjjgg Masehenwerk etwas weiterer 
den gewundenen Ham- 
; JtihT kanalchen der Rindenpyramiden 
""'"' fort [Fig. 154 f. Fig. 156 g) . 
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Die äusserste Rindenlage , Hyrtl's Cor-tex corticis, erhält ihr 
Blut von den ausführenden Gefüssen höchst gelegener Glomeruli 
und den Endästen der knauel tragenden Arterien (Fig. 456 d). 

Gehen wir zu den Venen der Rinde über. Ganz oberflächlich 
erscheinen sternförmige Venenwürzelchen, die sogenannten Stellu- 
lae Verheyenii (e) . Dann bildet sich mit jenen Sternen zusammen- 
hängend in der Rindenpyramide ein langer, der knaueltragepden 
Arterie eng anliegender Venenstamm [h). In seine regelmässigen 
Seitenzweige mündet also das rundliche Kapillarnetz der Rinden- 
pyramiden ein. Er selbst senkt sich an der Grenze von Rinde und 
Mark in die venösen Bogengefässe, deren wir oben gedachten. 

Soweit steht Alles fest. Nun aber herrschen für die Gefäss- 
verhältnisse des Marks Verschiedenheiten der Ansichten. Lang- 
gestreckte Gefässbüschel, welche in der obersten Partie der Mark- 
masse, der sogenannten Grenzschicht (Fig. 151 /"), auftreten, 
nennt man Vasa recta (Fig. 152 /*, 156 Ä' und /). Sie gehen einmal 
bald höher oben , bald tiefer abwärts schleifenartig, schlingen- 
förmig in einander über , und könnten mit Schleifenkanälchen der 
Harnwege verwechselt werden (Fig. 1 52 e). Dann bilden unsere 
Vasa recta um die Mündungen der Harnkanäle an der Spitze der 
Markpyramiden ein zierliches Netz (Fig. 156 m). 

Vielfach — wenn auch nicht vorwiegend — tragen jene Vasa 
recta einen venösen Charakter (/); sie sind eben Fortsetzungen des 
Kapillarnetzes der Rindenpyramiden. 

Dann — und wir halten diese Zuflussquelle für die wich- 
tigere — entstehen die Markgefässe durch Zerfall der Vasa effe- 
rentia tiefster Glomeruli (Fig. 1 56 i) . 

Unerheblich sind dagegen unserer Meinung nach sehr verein- 
zelte arterielle Zweige, welche vor Abgabe der Glomerulusäste 
schon die knauelt ragende Arterie verlassen haben. Manche For- 
scher haben diesen sogenannten Arteriolae rectae dagegen grosse 
Bedeutung beigelegt. 

Aehnlich gestaltet sich die Vereinigung der Vasa recta zu Ve- 
nenwurzeln (/) . Diese haben vielfach einen quastenartigen Cha- 

42* 
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rakler. Ihre Zuflussröhren sind die rücklaufenden Schenkel der 
Schleifengefässe und die abführenden Kanäle der Papillenspitze. 
Die Einsenkung unserer Venenwurzeln geschieht theils in das 
untere Endstück der Rindenvenen, theils in die bogenartigen Ver- 
bindungen an der Grenze von Rinde und Mark. 

Die Lymphbahnen kennen wir für die Hundeniere (Ludwig 
und ^ Zawarykin) . Sie nehmen die Interstitien eines unter der 
Kapsel befindlichen spaltenreichen Rindegewebes ein, stehen von 
hier aus mit den Kapselbahnen in Verbindung , und formen dann 
in der Rindenpyramide feinere tiefere Wege zwischen Harnkanäl- 
chen, Kapseln der Glomeruli und Rlutgefässen. Später, im In- 
jektionsversuche , füllen sich die engeren Gänge des Markstrahles 
und zuletzt die Lymphwege der Marksubstanz selbst. Das Ganze 
erinnert an die Anordnung im Testikel (s. unten). Klappen- 
führende ächte Lymphge fasse erscheinen aber erst an der Aus- 
fuhrpforte, am Hilus. 

Eine Frage tritt an uns heran. Welcher der beiden Geföss- 
bezirke, derjenige des Glomerulus oder das die Harnkanälchen 
umspinnende Netz, sondert den Harn ab? Man hat dem Glomerulus 
diese Rolle übei*wiesen, und dem Kapillametz der Harnkanälchen 
nur die Redeutung einer resorbirenden Einrichtung'^ ertheilt 
Ludwig) . Nach einer anderen Ansicht (Rowman) sondern aber die 
Glomeruli vorzugsweise das W^asser ab , und die Zellen der Harn- 
kanälchen als ächte Drüsenzellen liefern die bezeichnenden festen 
Restandtheile des Urin, welche das vorbeiströmende Wasser aus- 
wäscht. Redeutungsvoll für diese RowMAN'sche Theorie ist eine 
neue und, wie ich sagen kann , richtige Reobachtung Heidenhain's. 
Indigschwefelsaures Natron , in die Venen eines lebenden Säuge- 
Ihieres eingespritzt, wird nicht durch die Glomeruli, sondern 
durch die gewundenen Drüsenkanälchen der Rindenpyramiden 
ausgeschieden. 

Sehen wir endlich noch nach den fortleitenden Harn- 
wegen. 

Nierenkelche und Nierenbecken zeigen eine bindege- 
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webige Aussenschicht , eine mittlere Lage gekreuzter glatter Mus- 
keln (namentlich des Nierenbeckens), dann eine Mukosa mit dem 
S. 33 erwähnten Plattenepithel. Auch Schleimdrüsen können vor- 
kommen. 

Im Ureter wird die Muskulatur stärker. Eine Aussenschicht 
zeigt longitudinale , eine Innenlage quere Fasern. Nach abwärts 
kommt eine dritte innerste Längslage hinzu. 

Die Harnblase besitzt verwandten Bau. Die Muskelschicht, 
bedeutend mächtig, besteht aus schiefen und queren netzartig 
verbundenen Faserbündeln. Als stärkere Ringschicht am Blasen- 
hals erscheint der Sphincter vesicae, Ueber Scheitel und vordere 
Wand des Organs laufen die Längszüge des Detrusor urinae hin. 
Schleimhaut und Plattenepithel bleiben gleich. Letzteres scheint 
sich den wechselnden Ausdehnungs Verhältnissen der Blase anzu- 
passen (Paneth) . Einfachen Schleimdrüschen begegnet man ebenfalls. 

Die weibliche Harnröhre, Urethra, bildet eine längs- 
faltige , Papillen besitzende Mukosa dar. Die letztere , sehr blut- 
reich, führt abermals zahlreiche Schleimdrüsehen, deren grössere 
den Namen der LiTTRfi'schen tragen. Eine stark entwickelte Muskel- 
lage besteht aus längs- und querlaufenden Fasern. Das Epithel ist 
ein geschichtetes platten förmiges. 



Siebzehnte Vorlesung. 

Die weibliche GenerationsdrUse, der Eierstock mit den 

ausführenden Theilen. 



Das wichtigste Stück des weiblichen Geschlechtsapparates 
bildet ein sonderbar gebautes Organ, der Eierstock, Ovarium. 
Seine Gestalt ist plattoval, zuweilen bohnenförmig , so dass ein 
Hilus mit ansehnlichen ein- und austretenden Blut- und Lymph- 
gefässen herauskommt. 

Man kann am Ovarium eine Art Mark Substanz, d. h. eine 
bindegew^ebige, ungemein blutreiche Masse oder die Gefässzone 
Waldeyer's, und dann eine umlagernde drüsige Schicht, die 
Parenchymzone, unterscheiden. 

Die Markmasse beginnt am Hilus. Sie erinnert durch die 
mächtigen Gefässbahnen an das später zu besprechende kavernöse 
Gewebe der Harn- und Geschlechtswege. Aeusserlich strahlt jene 
Marksubstanz in ein die drüsige Rindenlage durchsetzendes Fach- 
werk aus. An der Oberfläche des Organs tritt das letztere wieder 
zu festerer kontinuirlicher Masse zusammen (Fig. 1576). Ueber- 
zogen wird der ganze Eierstock von einer einfachen Lage niedri- 
ger Zylinderzellen (a) . Diese Zellenschicht, früher irrthümlich eine 
Serosa genannt, trägt jetzt den Namen des Keimepithel, eine 
Bezeichnung , deren Richtigkeit wir später kennen lernen werden. 

Wir haben zunächst den drüsigen Bestandtheilen des Ova- 
rium, als den bei weitem wichtigeren, Rechnung zu tragen. 
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Unter der festeren bindegewebigen Grenzlage begegnen wir 
einer fast gefässioseu Schicht jüngster Eichen, der kortikalen 
»(der der Zone der Primordialfollikel [Fig. 157c). 




Fig. IS7. Eierstock di 
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Hier entdecken wir die schon Flg. 4 dargestellten jungen 
Eizellen, schöne kugüge Elemente (0, 0587mm gross) mit elegan- 
tem kugelförmigen und b laschen artigen Kern (0,0226mm). Ein 
hüllenloses, Fettkörnchen bergendes Protoplasma stellt den Zellen- 
leib iier. Umgeben ist jedes dieser Kichen von einem Kranze klei- 
ner gekernter Zellen. Eingehtillt wird Alles zuletzt von Binde- 
gewebe. D.ns sind die sogenannten primordialen Foll ikel , 
welche hier, oft recht gedrängt vorkommend, einen ganz enormen 
Ueberschuss der Eikeime darbieten. 

Andere Primordialfollikel (Fig. 4, 2) werden grosser. Das 
Kichen, das mittlerweile ebenfalls etwas zugenommen hat, er- 
scheint von glasheller dickerer Schaale umgeben. Die umhüllen- 
den kleinen Zellen bilden nun eine doppelte Reihe [a). 

In weiterer Entwickelung trennen sich aber beide Zellen- 
schiehten von einander; es entsteht somit ein kleiner, mit eiweiss- 
haltiger, klarer Flüssigkeit erfüllter Hohlraum (Fig. 167 d). 



184 Sieblehnte Vorlesung. 

Letzterer wird im heranwachsenden Follikel grttsser und 
grösser. Die kleinen Zellen vermehren sich, und stellen allmyli|; 
ein geschichtetes Epithel her. An einer Stelle liegt . der Wand 
angedrängt und von einem Haufen jener Zellen umhüllt und ge- 
halten, das Ei. Ein entwickeltes Gefässnetz hat sich inzwischen 
in der Follikelwandung ebenfalls entwickelt. 

Der normale Eierstock enthalt endlich noch eine geringe An- 
zahl reifster DrUsenkapseln [12 — 20). Das sind die schon in aller 
Zeil durch de Ghaaf entdockten QHAtf'schcn Follikel {Fig. 158;. 




ihre Grösse wird durch das Ausmaass des Säugethieies in elwas 
bedingt. Beim Menschen eri eichen sie zuletzt 6 — 9 mm 

Die Wand besteht aus doppelter Lai.e einer inneren niil 
dichtem Kapillarnetz und einer äusseren mit der Ausbreitung 
stärkerer Blutgefässe Die Wand selbst leä) ist unentwickelles 
Bindegewebe Man begegnet hier wiederum den S 58 erwilhnlen 
körnigen Bindegewebszellen. Sie können mantelartig die Gefüsse 
umgeben. Die kleinen Eplthelzellea des Follikels messen 0,0074 
bis 0,0i13mm (c). 
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An einer Stelle, meist in der Tiefe des Follikels [Schrön, His), 
doch zuweilen auch an der Oberflache, also dem Kelmepitliel zu- 
gekehrt (Waideter), begegnen wir, umhüllt von stärkerer Epilhe- 
lial Schichtung [b], dem reifen Ei (a). 

Dasselbe bleibt beim Säugethier ungewöhnlich klein, 0,2 — 
0,3 mm im Durchmesser. So erklärt es sich, dass erst im Jahre 
1827 ein hochverdienter Forscher, K, E. von Babr, die Entdeckung 
machte. Uns erscheint das fast unbegreiflich; denn ein scharfes 
Auge sieht das dem zerrissenen Follikel entnommene Eichen als 
ein weisses Punktchen ohne jede Lupe. Indessen der Nachfolger 
sieht auf den Schultern des Vorgangers. 

Bleiben wir noch einen Augenblick bei diesei nichtigsten 
aller Zellen [Fig. 159} stehen ohne welche es keine höhere Thier- 
welt geben würde. Reinigen wir es 
von den ansitzenden, jetzt /jlm- 
drisch gewordenen Zellen der Epithe- 
lialumhUlluDg , so füllt uns vor Allem 
als dicke (0,009— 0,0M3 mm) resi- 
stente wasserhelle Kapsel die soge- 
nannte Zona pellucida oder das 
Chorion auf (a). Es ist ein nach , 
einwürts abgelagertes Produkt um- »»"nciä* * D""" c KeimbiisciiBii 
hüllender kleinerer Zellen und hei 

starken Vergrösserungen von -feinsten radialen Gängen ,' sogenann- 
ten Porenkanaichen, durchzogen. 

Der Zellenkörper (b) erscheint als eine dickflüssige, mehr oder 
minder trübe Masse. Körnchen eiweissartiger Stoffe erblicken wir 
da, ebenfalls kleine Fetttröpfchen. Die Menge letzterer kann bei 
manchen Säugelhieren gross und die Masse dunkler und dunkler 
werden. Man nennt diesen Zellenleib hekanDlIich den Dotter, 
Vi teil US. 

Der Zellenkern (c) fesselt durch seine elegante, von fein- 
ster Linie begrenzte Kugelgestalt unsere Aufmerksamkeit. Er 
liegt jetzt exzentrisch; sein Durchmesser beträgt 0,0377 bis 




i gQ Siebzeiiote Vorlesung. 

0,0451 mm. Man hat ihn mit dem Namen des Keim* oder Pur- 
KiNJE'schen Bläschens versehen. 

In ihm, fast immer in Einzahl, bemerken wir endlich das 
Kernkörperchen [d] j ein fettartig erglänzendes Korn von 
0,0046 — 0,0068mm Ausmaass. Es trägt den Namen des Keim- 
fiecks oder des WAGNBR^schen Flecks, der Macula germi- 
nativa*) . 

Die Blutgefässe des Ovarium gelangen also, wie wir schon 
oben erwähnten , vom Hilus aus in die Markmasse. Sie gewinnen 
hier alsbald solche Entwicklung, dass das Bindegewebe eine 
relativ schwache Verbindungssubstanz herstellt. Mit letzterem 
Gewebe verwachsen ist die Aussenfläche der Venen. Spindel- 
zellen des Bindegewebes dürften muskulös sein ; denn der Eier- 
stock ist kontraktil (His , Frey) . Von dem Mark schieben sich fer- 
ner zahlreiche und elegante Gefässausbreitungen zwischen die 
Follikel der Rinde vor, sie mit dem bereits geschilderlen Netz- 
werk umspinnend. Nur die Kortikalzone verarmt sehr an Blut- 
strömen, wie wir auch schon wissen. 

Einen beträchtlichen Reichthum lymphatischer Bahnen 
treffen wir ebenfalls in der Markmasse. Ein Netzwerk derselben 
umspinnt auch den Follikel. 

Der sogenannte Nebeneierstock, das Paroarium, stellt 
den Rest der embryonalen Urniere oder des WoLLp'schen Kör- 
pers dar. Das Ding besteht aus bindegewebigen, von Wimper- 
zellen bekleideten Gängen. 

Auch der Eierstock nahm einmal von jener Urniere seinen 
Ausgang, und die bleibende gewöhnliche Niere vom ausführen- 
den Gang letzterer Drüse. Wir können darauf hier leider nicht 
weiter eintreten; wir bemerken nur, dass nach Waldeybr beim 



*) Wir haben soeben ganz gewöhnliche Dinge mit besonderen Namen 
versehen kennen gelernt. Diese Nomenklatur stammt aus einer älteren 
Epoche der Embryologie. Es heisst ferner die Follikelwand Theca-, ihre 
epitheliale Auskleidung hat man als Formatio oder Membrana granulosa und 
die das Ei umgebende Zellenmasse als Cumultis proUgerus bezeichnet. 
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Mühnerembryo frühzeitig an der inneren Seite der Urniere eine 
Kpilhelial Verdickung erscheint , in welche das Bindegewebe jenes 
Organs hüglig eintreibt. Letzteres wird zur Gerüstemasse des 
Eierstocks; aus ersterem entstehen Keimepithel, Epithelzellen der 
GinAF'schen Follikel und, als begünstigte Töchter der letzteren, 
die Eier. 

Diesen Abschnitt der Entwicklung versinnlicht unsere 
Fi^. 160, eine Kopie aus Waldeter's ausgezeichneter Monographie. 
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Fig. tu. D«r Eientock eiatt isniBChliGli«D FSUb ton älWochon ifnkncht doicliBchiiittfln. 

■• KfinepiUiel ; b jUngate in diessni gelegene Eizellen (PriraocaiBleierl ; c ein wuheflnder Bind«- 

««■»hettlk«n; d EpitkelielleD in Einsenknng begnlTeili < JBl^-Bt« Follikel; / Ei- und Keim - 

epithelzelleo Id Qioppen; g Lymphoid zollen. 

Die ersten embryonalen Ovula, die allreier", sind also endo- 
thelialer Herkunft. 

Schon vor Waldevkr halle Pflügeb für den Eierstock des ge- 
Iwrnen Geschöpfes interessanle Aufschlüsse gewonnen. 

Zeilweise, kurz nach der Geburt, dann gegen die Zeit des 
Werfens beim erwachsenen Saugethier, macht sich die alte 
embryonale Vei'wandlschaft wieder geltend. Das Keimepithel 
wuchert abermals zapfenartig in die Tiefe, und trennt sich zuletzt 
von der Ursprungsstätte. So entstehen unregelmSssige , zuweilen 
Strang- und zylinderähnliche Massen. Es sind dieses Pflügbr's 
''ollikel ketten, fch habe letztere Eistränge genannt 
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(Fig, 161). lu ihrer Axe begegnen wir emzeloeii der Epilhel- 
zellen herangewachsen zu Eiern. Durch Abschnürung {2nl enl- 
3 GnAAf'sche Bläschen, 
di-d aber ans den Eierstocksfollikeln? 

Vor der Geschlechts- 
reife scheinen sie mannig- 
fach durch Fetldegenera- 
tion und wohl auch unter 
Kolloidumwandlung zu 
Grunde zu gehen (Slav- 
janssv,Frev;. Auchinder 

FortpOanzungsperiode 
dürfte noch ein Theil der 
Follikel dem gleichen L'n- 
lergang anheimfallen. 

Andere trifft dage- 
gen später ein abweichen- 
des Geschick. Es erfah- 
ren niimlichdiezurOI>er- 
flache des Eierstocks vor- 
gedritngten reifsten Follikel ein Zerplatzen; natürlich nach der 
Stelle des geringsten Widerslandes, also gegen die Oberflüche hin. 
Die FollikelflUssigkeit mit dem Eichen verlässt durch die gerissene 
Ausgangspforle das Organ. Der geborstene Follikel geslallel sieb 
zum sogenannten gelben Körper, Corpus lutetnn , d.h. — um 
uns verstilndl icher auszudrücken — er kehrt durch einen ver- 
wickeilen Vemarbuugsprozess zur bindegewebigen GerQslemasse 
zuletzt spurlos zurück. 

Beim menschlichen Weibe zerspringt normal der Follikel in der 
Menstrualionsperiode ; bei Saugelhieren in der Zeit der Brunst. 

Das aus dem Ovarium befreite Eichen, aufgenommen vom 
Ovidukt , erfährt , falls es zur Befruchtung gekommen ist , hier die 
bekannte Theilung oder Furchung des Dollers. Wir müssen die 




Die weibliche Generationsdriise, der Eierstock etc. 189 

Besprechung der Dotterfurchung aber der folgenden Vorlesung 
überweisen, indem der Samenelemente hierbei zu gedenken ist. 

Doch die Mehrzahl menschlicher Eier erleiden ein anderes 
Geschick. Unbefruchtet unterliegen sie in den weiblichen Ge- 
schlechtswegen einem allmälichen Auflösungsprozess. 

Die Eileiter, Ovidukte (FALLOPi'sche Röhren], besitzen 
unter dem serösen Ueberzuge längs- und querlaufende glatte 
Muskulatur. Die Schleimhaut, drüsenlos*), springt in ein gewal- 
tig verwickeltes Papillen- und Faltensystem vor. Ein Flimmer- 
epithel deckt die Innenfläche. 

Der Fruchthälter, Uterus, erfährt durch Menstruation 
und Schwangerschaft höchst bedeutende anatomische Umände- 
rungen. Kaum dürfte es, vielleicht neben dem Eierstock, ein 
Organ geben, welchem so sehr der Stempel eines wuchernden 
Biidungslebens aufgedrückt ist, als die Gebärmutter. 

Longitudinale , quere und schiefe glatte Muskulatur bildet 
ihre Fleischmasse. Kreisförmig entwickelt stellt sie zuletzt den 
Sphincter uteri her. 

Die Schleimhaut — ihr Gewebe erinnert an lymphoide Binde- 
substanz — ist von Flimmerepithel bekleidet. Im Hals beginnt 
nach abwärts das geschichtete Plattenepithel der Scheide. Die 
Mukosenoberfläche ist bald glatt (Grund und Körper), bald mit 
Querfalten versehen (oberer Theil des Cervix) , bald in Papillen 
vorspringend (Endstück des Cervix) . 

Dem Fundus und Körper des Fruchthälters kommen, aller- 
dings manchem Wechsel unterworfen , die schlauchförmigen viel- 
fach geschlängelten Uterindrüsen zu. Sie tragen eine Aus- 
kleidung flimmernder Zylinderzellen (Lott). Nach abwärts 
verschwinden unsere Drüsen. 

Das Blutgefässsystem des Uterus ist ein mächtig entfal- 



*) Alle Versuche, hier Nerven aufzuweisen, blieben bis zur Stunde 
erfolglos 
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letes. Die weiten Venen sind mit dem Gewebe des ersteren ver- 
wachsen und auf Durchschnitten klaffend. 

Auch der Lymphapparat gewinnt eine grosse Ausbildung, 
namentlich im losen Schleimhautbindegewebe , dann aber ferner 
in der Muskelschicht und endlich in der subserösen Lage (Leo- 
pold) . Auch das steht mit jenem wuchernden Bildungsleben im 
schönsten Einklang. 

Die gewaltige Vergrösserung des schwangeren Uterus be- 
ruht in erster Linie auf einer Zunahme der Muskulatur. Hierbei 
lagert die alte Schleimhaut als sogenannte hinfällige Haut, De- 
cidua, dem Ei sich auf , während eine neue Mukosa, zum Ersatz 
bestimmt, sich mittlerweile in der Tiefe gebildet hat. Doch 
Manches ist da noch unklar, und bei den einzelnen Gruppen der 
Säugethiere begegnen wir grossen Verschiedenheiten. 

In der Scheide, Vagina, erhält man äussere ringförmige 
und innere längslaufende Muskulatur. Die Schleimhaut zeigt 
zahlreiche Höcker und Falten. Columnae rugarum. Sie bleibt 
drtisenlos, und wird von geschichtetem Plattenepithel bedeckt. 

Das Hymen ist eine blutreiche Duplikatur der Mukosa. 

Die Klitoris besteht im Präputium aus Schleimhautgewebe : 
ebenso tiberzieht ein solches mit zahlreichen Papillen die weil>- 
liche Glans. Die kavernösen Körper und Vorhofszwiebeln erinnern 
an das gleiche Gewebe des Mannes. 

Die kleinen Schamlippen, Nymphen, sind fettlose 
Schleimhautfalten mit reichlichen Papillen und Talgdrüsen. 

Die fettreichen Labia major a haben nach innen die Be- 
schaffenheit der Mukosa, nach aussen der Lederhaut. 

Im Vorhof und Scheideneingang kommen zahlreiche 
Schleimdrüsen vor. Grössere derartige Organe sind die Ddverney- 
oder BARTHOLiNi'schen Drüsen. 

Die Milchdrüse, im männlichen und weiblichen Körper 
ursprünglich gleichartig angelegt, kommt im ersteren nicht zur 
Ausbildung und im letzteren auch nur nach einer längeren Zeit 
der Ruhe, dann erst, wenn eine Schwangerschaft eintritt. 
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Wir erkennen in der Milchdrüse eine Anhäufung einzelner 
traubiger Drüsen, welche mit zahlreiclien (18, SO und mehr' 
Ktinülen , den sogenannten «Milchgilngene, ausmünden. 

Untersuchen nnr das Ding in früherer Lebenszeit , so besieht 
unser Organ allein aus einem verzweigten Gangwerk. Dasselbe 
ist nach aufwärts hohl, nach unten in seinen kolbigen Endtheilen 
von dicht gedrängter Zellenmasse vollständig ausgestopft. Noch 
fehlen die eigentlichen, der Absonderung bestimmten Drüsen- 
blaschen oderAcini. So verhallen sicii in den Tagen der Kind- 
heit die männliche und weibliche Milchdrüse; doch die letztere 
schreitet alimälich in der Entwickelung etwas voraus. 

Der Eintritt der Pubertät influirt das männliche Oi^an nicht, 
wohl aber das weibliche. Hier kommt es zur knospenartigen Er- 
zeugung zahlloser Endblüschen. Sie geben , unterstützt von Fetl- 
zellenentnicklung der heranreifen- 
den weiblichen Brus! die Wdlbüng 
So ist die neibliche Drüse nunmehi 
vorbereitet für eine kommende mög 
liehe Thaiigkeit Aber erst mit der 
Schw cingerschaft und gegen das 
Ende derselben erh<iU der milch 
absondernde Appiral seine volle 
Entfallung 

Betrachten wii nunmehr das 
Organ auf der Hohe seiner TliJtig 
keit aus dem Körper des sdugenden f g loi DrtBenbiuehen « nes aiug«!.- 

n- -u IT" I i-a', i'*" Weibes mit Zrllfn und Hairgeassen. 

Weibes (Flg. 162). 

Die DrUsenblaschen , rundlich oder verlängert (0,1128 — 
0,1872mm), werden von einer mit platten Sternzellen versehenen 
Membrana propria geformt. Sie tragen eine einfache Auskleidung 
niedriger Zylinderzellen (von 0,0113mm). Auch hier hat man 
durch Injektion jene feinsten Sekretionskao wichen zwischen den 
Zellen angetrolTen, deren wir schon früher S. 142 gedachten. 

Das ausführende Gangwerk besitzt ebenfalls ein Zylinder- 
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epithel. Wie weit das fettreiche Sekret unseres Organs, die 
Milch, durch den Untergang der Drüsenzelle bedingt ist, oder 
ob letzteres Gebilde nicht die erzeugten oder übernommenen Fett- 
massen aus dem hüllenlosen, kontraktilen Zellenleib einfach aus- 
drängt — darüber sind genauere Untersuchungen erforderlich. 

Im Alter verliert die weibliche Milchdrüse ihren Sekretions- 
apparat. Sie reduzirt sich auf das alte Gangsystem einer langst 
vergangenen kindlichen Zeit (Langer). 

Das Kolostrum (wir gedachten seiner schon früher Fig. 125) 
enthält neben von eiweissartiger, dünnster Hülle umschlossenen 
Fettbläschen noch Drüsenzellen und Zellentrümmer von 0,0151 — 
0,0564 mm Äusmaass. Die gewöhnliche Milch späterer Tage be- 
herbergt nur erstere Elemente , die sogenannten Mi Ich küg ei- 
chen. Letzterer Grösse schwankt etwa von 0,0023 — 0,009mm. 



Achtzehnte Vorlesung. 

Die männliche Geschlechtsdrüse, der Hoden mit dem 

Ausführungsapparat. 



Was das Ovarium für den weiblichen Körper , stellt für den 
männlichen Organismus die Samendrüse, der Hoden, Te- 
st ikel dar. Seinen gröberen Bau überlassen wir zum grösseren 
Theile der deskriptiven Anatomie. 

Eine feste bindegewebige Hülle, Alhuginea genannt, umzieht 
unser Organ. Von jener strahlen zahlreiche und unvollkommene 
Septen in das Innere ein , um schliesslich hier nach oben zu einer 
verdichteten keilförmigen Masse, dem Corpus Highmori, sich zu 
verbinden. Das Innere zerfallt dadurch in kegelförmige Läppchen, 
deren Spitzen nach dem C. Highmori gerichtet sind. 

Ein Hodenläppchen aber besteht aus einem Haufen ungemein 
langer gewundener Gänge oder Röhren. Sie zeigen Theilungen 
und Verbindungen, und gehen schliesslich in Gestalt einer Schleife 
in einander über, endigen aber niemals blindsackig (Mihalkovics) . 
Man nennt jene Röhrchen Samen kanäl che n (Fig. 163 ad). 

An der Läppchenspitze aber verengt sich das Samenkanälchen 
zu einem gestreckten ausführenden Gang, dem Tubulus rectus (ö), 
welcher, in das C. Highmori tretend, mit andern netzartig sich ver- 
bindet zum weiteren Röhrenwerk des Rete tesiis. Aus letzterem 
setzen sich 9 — 1 7 stärkere Kanäle fort , die sogenannten Vascula 
efferentia. Sie laufen zuerst gerade, und durchbohren so die Albu- 
ginea; dann unterVerengerung bilden sie mit zahlreichen Windungen 

Frey, Grundzüge. 2. Aufl. 13 
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eine Anzuhl kegelförmiger Lappen, die sogenaanlen Coni vascu- 
losi. Letztere stellen den Kopf des Nebenhodens, Caput 
epididymidis dar. Allmälich stossen die Endgünge zu einem 




ilnlgctl!* 



einzigen znsiimnieii von 0,3767 — 0,45 mm Quermesser. Mit einiT 
Unzahl Windungen stellt er den Schwanz, Cauda , desNi'- 
benhod ens her. 

Weiler nach abwäils wird der wegleitende Kanal geslreekler; 
er gewinnt einen Quermesser bis zu 2 mm und lieissl jelztSii- 
menleiler, Vas deferens. Nicht selten senkt sich vorher noi'Ii 
ein blindsackiger Seitenast, das Vas aberr ans Maller i, in ilin 
ein. Das ist das Gröbere des Baues. 

Nachdem wir diese venvickelte Anordnung kennen gelernt 
haben, untersuchen wir das histologische Gefllge. 

Die Samenkanälchen (Fig. 164) besitzen in ihrer ganzen Lüniie 
ziemlich den gleichen Quermesser. Sie ergeben bei den meisten 
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Süugethieren OJ — 0,25 mm Quermesser. Atiffallend stark sind 
sie bei der Ratte (0,i mm). Bei kleinen Thieren bestellt die Wand 
aus einer einzigen Lage fest verkitteter Endothelzellen . Bei grösse- 
ren GeschUpten, und auch dem Menschen , umhüllen diese ]nnen- 
scbicht andere, welche die gleiche Zusam- 
mensetzung aus plätten kernhaltigen 
Schüppchen zeigen, aber durchbrochen sind 
(MrflALKOvics) . Indem wir auf die Inhalls- 
zellen später zurückkommen werden , be- 
merken wir hier zunächst nur, dass die 
ausfuhrenden Ductuli recti abweichend von 
jenen eine andere Epithelialbekleidung, 
nümlich Zylindemellen tragen. Im Rele 
lestis fehlt eine Drüsenmembran; die Zellen 
siad platten form ig. Gegen das Ende des 
Rete stellt sich aber das Zylinderepithel des 
Nebenhodens ein. 

Das ruhende Samenkanülehen ist ent- 
weder ganz [Fig. <64 ab] oder bis auf ein 
enges Lumen hin erfüllt mit rundlich poly- 
gonalen Zellen (0,0H3— 0,0142 mm nies- »«'■"''«■i- "WaDdnag, » 
send). Die peripherischen zeigen ein radiüres 

Ansehen. Beim Menschen kann ihr Zellenleib gelbliches Pigment 
fuhren. Geronnene, ursprünglich dickQussige, eiweissartige Masse 
wischen den Samenzellen hat man als ein zweites Zellenwerk irr- 
thUmlich aufgefasst. 

Von der InnenOüche der Albuginea und dem Septensystem 
einwickelt sich also — wir haben es schon früher gesagt — die 
bindegewebige Gerüstes ubstänz des Organs. 

Bei manchen Geschöpfen [Mensch, Hund, Kaninchen) herrscht 
faseriges Bindegewebe vor; bei andern (Ratte, Kater, Eber] tritt 
es sehr zurück. Beim Kaninchen sind die Bindegewebsbündel von 
der ersteren (Fig. 56 a] erwähnten Zellenform (der dünnen kern- 
fUhrenden Platte mit Protoplasma im Zentrum und einer glasartigen 





196 Aehtzehnle Vorlesung. 

Baadpartie) umscheidet ; ja es kann zu formlichen, endolhelarligen 
Zellenhautchen kommen, atisgebreilet über Samenkanäichen und 
Blutgcfilsse. Bei der soeben erwühnten zweiten Thiergruppe 
finden wir in gewaltiger Menge die kömige Bindegewebs- oder 
Plasmazelle (Fig. 165 ft), wahrend sie bei der 
ersteren Äblheitung spSrlicher oder knum 
gelrofTen wird. 

Jene körnige Zelle [gewöhnlich rund- 
lich oder polygonal, seltener mit Ausläufern 
versehen, reich an Protoplasma, an Fett und 
Fig ifc sojanannte inter- brfiunlich-gelbem Pigment) erinnert an die 
liemBftttenhodon, o Haar- Lcber^elle {Flg. 122]. Die Anordnung der- 
"**"" selben ist sträng- oder'süulenförmig. Sehr 

ge«t)hnlLcli sind auch hier Blutgefässe von derartiger Zellenschichl 
förmlich umscheidel. 

Die Blutgefässe Fig. \6\ c, 103 c] umspinnen in inniger 
Anlage mit einem lüngsmaschigen, ziemlich weiten Kapillametz die 
gewundenen Samenkunülchen. Starker entwickelt und rundlicher 
treffen wir jenes Haschenwerk im Nebenhoden. Auch letzterem 
Theile dürfte übrigens absondernde drüsige Thaiigkeit zukommen 

'MlHALROVICS) . 

Betrachten wir endlich die Lymphbahnen (Fig. 103 dl. Es 
waren LtnwiG und TonsA, welche unser Wissen hier begründeten. 
Spatere Untersuchungen, auch eine Kleinigkeit von mir, haben 
sich angereiht. 

Die Lymphwege, von Endothelzellen gebildet, hallen die 
Lllcken des Bindegewebes ein. Ihre letzten Gange werden be- 
grenzt von jenen hautchenartigen , aber durchbrochenen Verbin- 
dungen der platten Bindegewebszellen. Schon frülier [S. 59) haben 
wir beiderlei Ze H en form aüo neu als wesentlich gleich erkannt. 

DieLymphkanale des Hodens bilden ein reichliches netzartiges 
Kanalwerk. An Querschnitten der Samenkanälchen stellen sie 
förmliche Binge um letztere her mit starken Erweiterungen an den 
Knotenpunkten. Eine fortgesetzte Injektion treibt zuletzt die Masse 
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durch jene Lücken der Plaltenzellen bis in die Aussenlagen der 
Samenkanälchen Wandung. Nur die solide Innenschicht letzterer 
verhütet weiteres Vordringen der Masse (Mihalkovics) . Hier und 
da wird dabei ein Blutgefäss vom Lymphstrom umscheidet; doch 
Regel ist es nicht. 

Stärkere Lymphwege dringen aus dem drüsigen Theile ins 
Septensystem und von hier aus zusammentretend unter die Albu- 
ginea. In letztere gelangt, sind sie zu klappenführenden Gefässen 
geworden, welche mit denjenigen des Nebenhodens sich ver- 
einigen. Die Endabfuhr der Lymphe erfolgt durch den Samen- 
strang. 

Der Testikel entsteht dem Ovarium ähnlich an der Innenseite 
des WoLFF* sehen Körpers. Aus seinem Gangwerk wird die 
Epididymis (dem Paroarium gleichwerthig) ; der ausführende Kanal 
der ümiere (beim Weibe verschwindend) erhält sich im männ- 
lichen Generationsapparat, und wird zum Vas deferens. Weiteres 
müssen wir der Entwicklungsgeschichte überlassen. 

Wir haben bisher nur der ruhenden Drüse gedacht. Unter- 
suchen wir dieselbe nun aber auf der Höhe ihrer Thätigkeit. 

Beginnen wir mit ihrem Produkt, dem Samen, Sperma. 
Derselbe ist allerdings keineswegs ausschliesslich von den gewun- 
denen Drüsenkanälchen des Hodens , sondern in seinem flüssigen 
Theile sicherlich auch von der Epididymis und den akzessorischen 
Drüsen erzeugt, wenn auch seine wesentlichsten und bezeich- 
nendsten Elemente aus ersterer Quelle stammen. 

Die weissliche dickliche Flüssigkeit bietet, auf der mikro- 
skopischen Glasplatte zur dünnen Schicht ausgebreitet , ein merk- 
würdiges Bild dar , welches man seit zwei Jahrhunderten ange- 
staunt und in früherer Zeit sehr eigenthümlich erklärt hat. 

Eine Unzahl lebhaft beweglicher fadenartiger Elemente, die 
sogenannten Samenfäden, Sam'enthierchen, Spermato- 
zoen (Fig. 166), treten uns da entgegen, schwebend in wasser- 
heller Flüssigkeit. Ihre Bewegung nahm eine ältere Epoche als 
Zeugniss eines selbständigen thierischen Lebens gläubig hin. Der 
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Name der Samenthierchen, Spermatozoen, mahnt an jene 
Periode. 

Heutigen Tages wissen wir, dass die Beweglichkeit der Samen- 
fäden der Flimmerbewegung (S. 37) sehr nahe verwandt ist; wir 
wissen ebenfalls, dass die sogenannten » Samenthierchen (( 

tGewebselemente, Zellenabkömmlinge herstellen. Wir 
kennen zur Stunde nicht minder die bunte Mannich- 
faltigkeit der Form, welche jene Fäden in der Thier- 
reihe darbieten. 

Beschränken wir uns auf die Säugethierklasse. 
Hier zeigt das fadenartige winzige Ding einen 
sogenannten Kopf (a), dann eine etwas dickere fa- 
I denförmige Anfangshälfte , das sogenannte Mi ttel- 

Fig. 166. Sperma- stück (ö) , uud ondUch , ausserordentlich düun und 
tozoen des Schafe. ^^.^ werdend, das Endstück, den sogenannten 

a Kopf; Mittel- ' ^ *-' 

stück; c Schwanz. Schwauz (c) . Früher unterschied man zwischen 
diesen beiden Fadenpartien nicht. 

Ob dem merkwürdigen Gebilde noch eine innere Kompli- 
kation zukommt, ist unentschieden, doch unwahrscheinlich. 

Der Kopf der menschlichen Samenelemente erscheint als 
ovale, nach hinterwärts etwas verbreiterte Scheibe, 0,0045 mm 
lang und etwa von halber Breite und wohl nur 0,0013 — 0,0018 mm 
dick. Der Gesammtfaden dürfte eine Länge von 0,0451 mm besitzen; 
doch sein letztes Ende ist unendlich dünn und schwer zu erkennen. 

Bei der fruchtbaren Begattung dringen die Samenfäden durch 
die Zona pellucida des Eies, wohl geleitet durch die feinsten Poren- 
kanälchen jener Hülle (Fig. 159 a), in den Dotter, d. h. in die 
eigentliche Eizelle ein. Die künstliche Befruchtung der Eier des 
Kaninchens und Meerschweinchens gelang vor kurzem Schenk. 

Man nahm früher allgemein an, die eingedrungenen Sperma- 
tozoon gingen im Eidotter unter Fettdegeneration zu Grunde. 

Dieses ist nun sicher nicht der Fall. Eine bedeutende An- 
zahl neuerer Forschungen haben uns hier den Blick in eine unge- 
ahnte Welt merkwürdigster Vorgänge eröffnet. Aber Alles ist 
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noch so kontrovers , dass man kaum ein Wort darüber zu brin- 
gen wagt. 

Es seheint , dass im reifen Ei schon vor der Befruchtung der 
Keimfleck geschwunden ist und bald ein Theil der Keimbläschen- 
masse zur Oberflüche des Dotters hinausgedrängt wird. Ein Rest, 
welcher zurückbleibt (»Eikern«) , wird wieder nach einwärts ge- 
drängt. Offenbar spielen hier Protoplasmabewegungen die Haupt- 
rolle. Der Kopf eines eingedrungenen Samenfadens wandelt sich 
zu einem zweiten kernartigen Ding (»Spermakern«) um. Beiderlei 
Nuclearformationen treiben im Dotter einander zu und verschmel- 
zen zuletzt zu einem neuen Kern (»Furchungskern«) . Von ihm 
hebt dann abermals mit recht verwickelten und sehr verschieden 
geschilderten Vorgängen die schon früher (S. 16) erwähnte Zellen- 
theilung des Eies oder die »Dotterfurchung« an. 

Mehr vermögen wir gegenwärtig nicht anzugeben. Wir haben 
uns vielleicht jetzt schon zu weit in jenes zwar höchst merkwür- 
dige, aber noch so schwankende Gebiet hinausgewagt. 

Doch bei aller Unsicherheit der Einzelvorgänge kennt man seit 
manchen Jahren das Ergebniss. 

Aus der umkapselten, sich immer weiter theilenden Eizelle 
wird zuletzt ein Haufen sehr zahlreicher kleiner zelliger Nach- 
kömmlinge. Aus diesen lebendigen Bausteinen erbaut sich der 
neue Thierkörper, ungefähr etwa wie der Architekt aus den Stei- 
nen sein Haus herstellt. Doch die letzteren, die todten, sind von 
allen Seiten herbeigeführt worden ; die ersteren aber bilden Urab- 
kömmlinge einer einzigen Zelle, Glieder einer lebendigen Ver- 
wandtschaft. Das ist der Unterschied des Lebenden und des 
Todten. 

Jener Theilungsprozess , dessen wir schon früher gedachten, 
er kann freilich ohne Spermatozoon beginnen auch beim Säuge- 
thier, aber er erlahmt bald. Haben die Samenelemente jedoch 
ihren sogenannten Kopf dem Dotter beigemischt, dann (in 
allerdings räthselhafler Weise) setzt sich der Vermehrungsprozess 
der Dottertheilung fort ; bis zuletzt jene Unzahl organischer Bau- 
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Steine gewonnen ist . von welclier wir so elien gesprochen 
haben . 

Wo stammen aber die Samenfüden her? 
Durauf antwortet man seil mehr als einem Menscheualler mit 
vollem Rechte : aus den gewundenen HodenkanHlchen. Aber das 
Wie, es rief die verschiedensten Antworten bei älteren Forschern, 
ihren Nachfolgern, sowie der jetzigen Generation der-Hislologen 
hervor. Die anfänglichen rohen und schlechten Untersuchungs- 
methoden hallen allerdings die Pioniere zu den gröbsten Täu- 
schungen geführt. 

Dass wir zui Stunde Alles in der Hand haben, bezweifle ich 
[ weiter gekommen. 

Halten wir uns also an die Er- 
gebnisse neuerer Studien , welclie 
Neimasn, von Ebner, MmALKOvics an- 
gestellt haben. Freilich wir dürfen 
es nicht verschweigen, andere, und 
zum Theii sehr tüchtige Forseher 
(unter welchen wir nur La Valette 
St, George nennen) sind kürzlich zu 
anderen, sehr abweichenden Ergel>- 

Fi 167 Aus dem Sninenfcaniklif n d*r "Issen gelangt. 

E.tt«. =w.nä»nzeiieiik.rii«ii;6W.D- Wir erwähnten schon früher 

dnigsEEllcn und SpcrmaloliUistvn: c leis- 
tete raii weintn siiimiieii kernaHigen [S. 195^. dass die ausserste Drüscn- 

Körperchen; d ion»re Zellensthicht. , • c- 

zellenlage des ruhenden bamen- 
kanaichens eine prismalische, rudiäre Gestalt darbiete. Jene Zelle 
ist das die Spermatozoen erzeugende Gebilde. Alle die zahlreicheu 
inneren Zellen jenes Drüsenganges erscheinen zukunftslos: sie 
stellen eben nur eine indilTerenle Ausf Uliungsmasse her. 

Gelangt die SamendrUse zur Aktivität — bei Säiigelhieren ist es 
nur periodisch, gewöhnlich einmal im Jahr der Fall, beim Hanne in un- 
unterbrochener Folge "wahrend der ganzen zeugungsföhigen Epoche 
— win) also der Testikel thatig , dann kommt über jene prismali- 
schen AVandungszeilen eine merkwürdige Umwandlung (Fig. 167 6'. 
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Nach einwärts, d. h. gegen die Axe des Drüsenkanales, 
wächst der epitheliale Zelienleib zu einem stiel- oder halsför- 
migen Protoplasmafortsatz aus. Auf der Höhe theilt sich letzteres 
Ding in eine Anzahl spitzwinklig stehender kolben- oder finger- 
förmiger Fortsätze. Man könnte an einen roh und plump geform- 
ten Kandelaber denken — doch der Vergleich hinkt. 

Diese Modifikationen unserer peripherischen Zellenschicht hat 
man treffend Spermatoblasten genannt (von Ebner). 

In jedem kolbenartigen Vorsprung entsteht ein Kern (c) — 
wie wissen wir allerdings nicht — . Er wird zum Kopfe des 
Sanoenelementes. Das Protoplasma, weiter einwärts, verwan- 
delt sich zum Faden oder Schwanz. So bringt jeder unserer 
Spermatoblasten eine Anzahl (8-^12) Samenfäden fertig. Zuletzt 
werden letztere frei und liegen im 
Lumen des gewundenen Hodenkanäl- 
chens, das Schwanzende in der Kanal- 
axe nach abwärts gerichtet (Fig. 168 i. 
b c. 2). 

Eier und Spermatozoen sind 
also ihrem Ursprung nach recht 
verschiedene Dinge. Erstere stel- 
len eine ganze hochentwickelte Zelle 
dar; letztere gehen aus Sttlcken 
eines einfacheren Zellenleibes hervor. 

Wenden wir uns endlich zum 
Wegleitungsapparat . 

Das Vas deferens zeigt eine 
äussere bindegewebige, eine mittlere, 
aus drei Muskelstraten bestehende Lage Fig.ies. zur Entwickinng derBstten- 

, 11. 1 . r. 1- j 11 spermatozoen. 1 Spermatoblast a mit 

und endlich eme von Zylmderzellen Köpfen 6 und Fäden c. 2 Nahezu fer- 
bekleidete Schleimhaut. Nach abwärts «?« 8a"e«f&den mit anhaftenden 

Protoplasraaresten a. 

gewinnt letztere grössere Entfaltung. 

Samenbläschen und Ausspritzungskanäle bewahren 
einen ver\vandten Bau. 
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Die Prostata, Vorsteherdrüse, stellt in reichlichem Bin- 
degewebe eingebettet ein System kleiner traubiger Drüsen dar, 
welche erst zur Pubertätszeit volle Entwicklung gewinnen. Ihr 
Epithel ist ein zweischichtiges (Langbrhans) . 

Der traubigen Formation gehören ebenfalls die Cowpbr- 
schenDrüsenan. Ihre Zellen sind zylindrisch. . Niedriger wer- 
den sie im ausführenden Kanalwerk. 

Die mHnnliche Harnröhre zeigt bekanntlich eine Pars 
prostatica, ein sich anreihendes häutiges Mitlelstück {P. mem- 
branacea) und eine letzte, durch den Penis verlaufende Abtheilung 
(P. cavernosa). Letzleres Stück wird nämlich umhüllt von einem 
kavernösen Gewebe [Corpus spongiosum urethrae)^ welches nach 
vorne zur Eichel, Glajis , sich gestaltet. Hinzukommen zwei 
ähnliche kavernöse Gebilde, die Corpora cavernosa penis. 

Die Mukosa der Urethra trägt anfänglich platte , mehr nach 
abwärts zylindrische Zellen. Sie wird umgeben von losem, bei 
seinem Blutreichthum kavernös zu nennendem Bindegewebe und 
dann nochmals von glatter Muskulatur. Im proslatischen Stück 
sowie dem ColUculus seminaiis kommen traubige Drüschen vor. 
Die Schleimhaut zeigt Faltungen. Im mittleren und unteren Theile 
verkümmert die Muskulatur mehr und mehr. Die Mukosa des 
unteren Theiles führt Gruben Lacunae Morgagnü] und kleine un- 
entwickelte, LiTTRfi'sche Schleimdrüschen. Gegen die Mündung 
der Harnröhre stellt sich wieder geschichtetes Plattenepithel ein. 

Die Haut des Penis, dünn und schlaff, besitzt ein loses fetl- 
freies, von glatten Muskelfasern durchsetztes Unterhautzellgewebe. 
Ein feit freies dehnbares Bindegewebe vereint die beiden Plauen 
der Vorhaut; auch beherbergt es muskulöse Elemente. 

Die dünne Haut der Glans besitzt zahlreiche Papillen im 
Epithelialttl>erEUg verschwindend : auch die innere mukosenartige 
Fläche des Praepuliuni zeigt derartige Wärzchen. 

Die TTSoN'schen Drüsen kommen an der Innenfläche der 
Vorhaut, zuw eilen auch an der Glans , namentlich dem Frenulum 
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vor. Sie betheiligen sich in sehr untergeordneter Weise an der 
Bildung der fettigen Vorhautschmiere iSmegma praeputii) . 

Gedenken wir zum Schlüsse noch des Baues der kavernösen 
Körper. Eine festere elastische, jedoch an muskulösen Elementen 
arme Hülle , eine sogenannte Albuginea , umgibt diese Gebilde. 
Nach einw^ärts entsendet sie zahllose Fortsätze, bald grössere, bald 
kleinere in der Gestalt von Balken und Platten. Bindegev^ebe, ela- 
stische Fasern und glatte Muskel masse stellen vereinigt letztere her. 

Dieses unvollkommene Septensystem — so dürfen wir es 
nennen — theilt und verbindet sich auf das Mannichfachste mit 
einander. 

Wir gewinnen also ein an den Badeschwamm erinnerndes 
Lücken- und Höhlenwerk , ausgekleidet von Gefässzellen , be- 
stimmt zur Aufnahme des venösen Blutes. Darin beruht eben das 
Eigenthümliche des sogenannten kavernösen Gewebes. 

Die verschiedenen »kavernösen Körper« bieten nun kleinere 
untergeordnete Struktureigenthüralichkeiten dar. Wir übergehen 
diese minutiösen Dinge. • 

Beständig mit Blut erfüllt, erfahren jene periodische Blut- 
überladung, und führen zur Erektion des männlichen 
G liedes. 

In geringem Grade von der Ärteria dorsalis pe7iis, wesentlich 
von den A. profundae erhalten die kavernösen Körper ihre Blut- 
zufuhr. Jene Arterienzweige, im Septengewebe eingeschlossen, 
gehen in die kavernösen Hohlräume theils durch ein Haargefäss- 
netz, theils mit unmittelbarer Einmündung über (Langer). Kork- 
zieherartig gekrümmte Schlagaderäsle , die sogenannten Arteriae 
helicinae von J. Müller, bilden Artefakte (Rolget, Langer) . 

Zur Abfuhr des Blutes aus den Kavernen dienen die verschie- 
denen sogenannten Venae emissariae. 

Reichliche Lymphgefässnetze fehlen der männlichen Harn- 
röhre und dem Begattungsorgan nicht (Teichmann, Belajeff) . 

Die Theorie der Erektion überlassen wir der Physiologie. 
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Wir wenden uns zur letzten und nach ihren Leistungen höch- 
sten histologischen Formation des Thierkörpei-s ; wir besprechen 
das Nervengewebe. 

Dasselbe hat man bekanntlich den sogenannten mtusammen- 
gesetzten Geweben» zugerechnet , d. h. denjenigen, welche mehr 
als ein Formelement besitzen. Und in 
derXhat, hier begegnen wir zweien der- 
selben, nitmlich Fasern und Zellen. £r- 
stere tragen den Namen der Nerven- 
fasern, Nerven röhren oderPrimi- 
tivfasern; letztere werden Nerven- 
zellen oder Ganglienkßrper ge- 




Die Nervenfasern des Menschen 
erscheinen einmal alsdunkelrandige. 
markhaltige (Fig. 169) oderalsblas- 
se, marklose Elemente (Fig. ilib . 
Da die erstei-en die verbreitet eren uml 
wichtigeren peripherischen ElemeDif 
Fig. iBB. Nenenfasern des bilden , SO beginnen wir unsere Erörle- 

Henschen. a Eine gcobc! b «in« 

mitlBlfeina Faser; cd« schmale- TUng mit ihnen. 

""' °"* Sie sind gleich den markiosen über 

lange Strecken unverzweigte Fäden , aber \on sehr ungleichem 
Quermesser, von 0,0226 bis zu 0,0018mm und weniger. Man 
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unterscheidet demnach breite oder grobe Nervenfasern 
'Fif^. )69a) und feine oder sehmale [cde). Zwischen sie tritt 
vermitlebid die miltelbreite Nervenröhre [h]. 

Beginnen wir nun unsere Untersuchung des Baues mit den 
groben markhalligen Elementen. 

Frisch und lebendig erscheint die breite Nervenröhre hIs der 
Faden einer homogenen milchglasartigen Masse. Wir erkennen da 
keinerlei weitere Zusammensetzung. 

Aber die Nervenröhre ist ein wunderbar wechselndes Gebilde. 
Unter unsern Augen und wider den Willen des Beobachters ändert 
sie ihr ursprüngliches Aussehen baldigst in ein zweites, drittes 
Loichenbild um. 

Heuligen Tages steht es fest , dass eine jede breite Nerven- 
faser aus dreierlei Elementen besteht. 

Umschlossen wird sie von einer in der Regel sehr feineu 
homogenen bindegewebigen Hulle dem Neurilemm der 
Scbwasn' sehen oder Primitivscheide 
Fig 17) b, 173e). Letztere beherbergt 
von Strecke zu Strecke einen länglichen 
Kern. Zuweilen erscheint das Neurilemm 
iinsehnlich verdickt (Fig. I73c 

In der Axe, ein Fünf- bis Viertheil 
des ganzen Quermessers einnehmend 
eikennen wir einen blassen zjlindri- 
schen Fadeu, hergestellt von eiweiss- 
arliger Masse, Dieses ist der Axen- 
zjlinder, der einzig wesentlitht 
Theil der Nervenröhre (Fig. 171 abce * 

1 73 e) . Umhüllt wird er vom sogenann- gc*e„ ^^f *^B°hied9nen*^tnf"n 
len Nervenmark oder der Mark- der oei nimng 

scheide, einem eigen thüm liehen und sehi debkaten Substdnz- 
gemenge eiweissartiger Körper sowie des LetilhiO und Cerebrin 
Diese Umkleidung verdeckt ursprünglich den Axenzylinder. 
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Sobald wir breileNervenröhreo isoliren, tritt uns die Todesforni 
der Mtirksclieide entgegen (Fig. 170]. oJene sind jetzt geronnen«, 
lautet ein Üblicher Ausdruck der Hislologen. Allerdings der Ge- 
rinnung begegnen wir auf den verschiedensten Stufen , oftmuls 
dicht neben einander, ja im Verlaufe 
einer und derselben Primitivröhre. 

Als Anfangsslufe enldecken wir 
jederseits einen doppellen Kontour, eine 
zviar scharfe, aber dunkle, äussere unil 
eine enge anliegende feinere Begren- 
zung (Fig. 1fi9«i, 170 6 |^nach oben 

Später gehen die doppelten Koii- 
touren einander nicht mehr parallel, und 
die innere zeigt sich oftmals unterbiv)- 
ehen (Fig. 170 h [nach abwilrts";. Letz- 
tere wird immer unregelmässiger und 
unregelmüssiger, und in dem bisher ho- 
mogenen Axentheil kommt es zu klum- 
n-.m. verschifdcne Nerven- pigeu dunkelrandtgen Ma.ssen [ab]. Der 
Xoini*m mohoi"; rmirKoZ- Gcrinnungsprozcss kann allerdings auf 
di™ ; c F^ser ae» »eum.og.'M d früherer Stufe stehenbleiben. Dießinde 

dfBOltftktorios vom Kalb; rund/ 

aus dem nianachiichen Gehitn. bildet dann gewissermasseu einen scbü- 
tzenden Mantel um den Axentheil. In anderen Fallen entgeht aiicli 
letzterer seinem Endgeschicke nicht. Er zerfallt vollständig niil 
der Rinde in ein Klumpenwerk 'c). 

Es hat lange gedauert, bis man sich über 
den eben geschilderten Bau der Nervenröhre 
einigen konnte. Nanienllich über die F.sisteni 
des Axenzylinders wurden heftige Debatten 
tene Nervenfasern ans gefdhrl. Heutigen Tagcs tst es ein Kinderspiel, 
menschlichen Rücken- letzteren auf jedem Querschnitte eines er- 
härteten peripherischen Nerven, oder — was 
auf dasselbe herauskommt — demjenigen eines weissen RUcken- 
markstranges in allen Primilivröhren zu erkennen (Fig. 172\ 
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Die miUelstarkeD Nervenröhren verhallen sich gleich. 

Auch an den feinen Fasern der Nervenslämme bemerkt man 
den ähnlichen Bau, Hülle, Axenzylinder und Markscheide. Die 
letztere bleibt (Fig. 169 c (i) allerdings auch bei fortgeschrittener 
Todesverändening heller, einfach begrenzt. Die Osmiumsäure, 
welche gleich anderen fettigen Substanzen das Hark der breiten 
Nervenfasern rasch schwärzt, wirkt hier viel langsamer und un- 
vollkommener ein; eine Mischungsverschiedenheit liegt zwischen 
beiderlei Fasermassen also sicher vor. 

Unsere feinen Nervenröhren bieten noch etwas Eigenlhüm- 
liches dar. Durch jede Hisshandlung, Druck, Zerrung , Reagen- 
lien erfolgen gewisse Verschiebungen des 
Hiirks, so dass widernatürlich verdünnte 
Strecken mit rundlichen Anschwellungen 
wecbseln[e). Man hal letztere als Variko- 
sitäten bezeichnet, und von variküsen 
Nervenfasern gesprochen. Im Leben exi- 
slirt nichls der Art. 

Wir berühren hier noch eine schwe- 
bende Frage. Banvier, gegenwiirtig der 
erste tlistologe Frankreichs, machte auf ein 
bekanntes mikroskopisches Bild, auf Ein- 
schnürungen aufmerksam, welche im Ver- 
laufe breiler, markhaltiger [peripherischer, 
jedoch nicht zentraler] Fasern vorkommen. 
Man hielt früher jene Einschnürungen aber 
stets für ein Produkt der Prüparation. Nun 
liegen diese verengten Stellen (Fig. 173) 
ziemlich regelmässig , und zwischen je 
zweien fast in halber Länge begegnet man 
einem Kern der Schwann "sehen Scheide (a). 
So trifft man esbeiSilugem, Vögeln und Am- 
phibien. Nur bei Fischen ist zwischen zwei 
Einschnürungen die Kernzahl eine grössere. 
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Diese RA!>fviER'schen))Schiiürrinse«, wie die deutsche 
Wissenschaft sie getauft hat , und für welche ich mich verbtirge, 
verdienen alle Beachtung. Die Markscheide isolirt gewiss den 
Axenzylinder ; aber jene MarklUcke wird das Eindringen ernähren- 
der Bestandtheile und die Abgabe der Zerselzungsprodukte er- 
nit)glichen. 

So glaubten wir bis zu den letzten Jahren die Thatsachen in 
diesem schwierigen Gebiete als fests:estellt betrachten zu müssen. 
Allein Ewald und Kühne zeigten hinterher, dass das Mark jener 
Nervenfasern in einer doppelten homstoffartigen Hülle enthalten 
ist. Die äussere jener zarten Scheiden liegt unter der Scbwann'- 
schen Bindegewebshülle, die innere umschliesst den Axenzylin- 
der und beide stehen durch quere und schiefe Balken fasern in 
Verbindung. So konnte denn neben Andern auch Lantermann das 
Nervenniark als aus kurzen, auf einander gethürmten becherar- 
ligen Hohlz vi indem erbaut uns schildern. 

Gehen wir jetzt über zu den blassen marklosen Nerven- 
fasern. 

Ursprünglich, in der Fötalzeit, waren alle Primitivröhren des 
ganzen Nervensvstems einstens so beschaffen. Nehmen wir einen 
der niedrigsten Fische, das Neunauge Petronn zon) , so begegnen 
wir diesem Verhältniss das ganze Leben hindurch 'Fi«. 171 c . 
Eine kernhaltige Scheide umhüllt den Axenzvlinder. Markhaltige 
Nervenfasern gibt es da überhaupt nicht. 

Wenden wir uns sprungweise jetzt zum höchsten thierischen 
Wesen, zum Menschen. 

Bei uns besteht aus blassen marklosen Fasern nur noch durch- 
aus der Geruchsnerv und zum grossen Theile der Sympathikus mit 
seinen Ausbreilungen. 

Man hat diese blassen Gebilde REMAK'sche Fasern ge- 
nannt. Sie erseheinen als zarte 0,0038 — 0.0068 mm breite- kern- 
besetzte Faden ;Fig, 174 ö). 

Ist in dem oben Erwähnten aber der ganze Bau der Nerven- 
fasern enthalten? — Diese schwierige Frage tritt jetzt an uns heran. 
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Es scheinl nicht so; indessen wir be- 
rinden uns hier wiederum einmal an der 
Grenze der gegenwartigen Mikroskopie. 

Höchst wahrscheinlich besteht der 
Axenzylinder, das beste Sttlck derNerveo- 
röhre, aus einem BUudel äusserst feiner 
Fädeben. Doch auch das wird gelaugnet. 

Jene feinsten Fäserchen (Fig. 175) 
scheioen in eine zartkömlge Substanz 
eingebettet zu sein. Man hat sie Axen- 
fibrillen (Waideter) oder Prlniitiv- 
[ibrillen [Schultzb] genannt. 

Den Ansloss hat auch hier ein glän- 
zender , von den Zeitgenossen hol weitem *«' Bt^ak-achte FotiMt 
nicht nach Verdienst gewürdigter For- 
scher, hat der Gründer der modernen Ent- 
wicklungsgeschichte , Bekab, gegeben. 
Er sah schon vor Innigen Jahren jene Zu- 
sammensetzung an den Nervenfasern des 
Flusskrebses. 

Auf feinste Varikositäten dieser Pri- 
mitivfibrillen hat man hinterher diagno- 
stisches Gewicht gelegt (M. Schultzbj. 

Wir kommen später darauf zurück. 

Die Fasern kennen wir also , soweit 
es zur Zeit möglich ist. Wenden wir uns 
jetztzuden zelligen Elementen. Sie 
gehören nur der grauen Masse des Nerven- 
systems (der peripherischen wie zentra- 
len] an ; die weisse Substanz besteht 
überall allein aus Nervenrohren. 

Jene zelligen Gebilde, die Gang- 



Fig. 174. EiD sjmgitbii'C 
Nsrteiililclien dsa Slugethi 
Zw«i dnnkalrBndie;« Ii«n 
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: Vi Flbrillkrs Znummeti- 
lüEgileiAisnijlDdsii aEin 
ier AioniiUndsr mns d«n 

lienkOrper (Fig. 176 B] , tretm uns Bflukeimu-k d«> OcIihd «n«- 

. ,, , , , , . , , „ , Tubatt SU den &«bini dsi 

Vielfach m sehr bezeichnender Gestalt zitt«nMbaD. 

Fray, Oranditg«. Z. AnB, 1t 
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Fif. im GugliWusllBn des SlngMblMS: 
J. Zellen nlt UBdeiewebigei ümbltlli 
welclie sicli in Fwein i d fortselitj a i 
kernlose, b zwei e 
tcinige Zelle i B 



entgegen Es ist eine der schänsten Zellenformen , welche unser 
Körper besitzt Das Ausmaass hegt fUi die meisten der kugligen, 
, ovoiden oder bimrürmigen Ele- 

mente jEwischen 0,0992— 0,0451 
und 0,0236mm. In einer sehr 
zärtkörnigen, dicklich gallertigen, 
gewöhnlich farblosen , zuweilen 
braun oder schwarz pigmentirlen 
Masse begegnen wir einem ku^- 
ligen zartwandigen Kembläschen 
von 0,0480 — 0,009mm Durch- 
messer. In ihm kommt in der 
Regel einfach ein matt erglänzen- 
des Korn, das Kernkörperchen, 
hftUeniTse/oTng'Ie^^ 0,0029— 0,0045 mm gross, vor. 
""■"" Umgeben wird unser Ge- 

einer Hülle. Sie erscheint dick, als eine Art kernflthreD- 
des Bindegewebe auf den 
ersten Blick. Indessen, 
die Kerne könnten eine 
andere Bedeutung be- 
sitzen. Man hat an der 
Innenflache der Kapsel 
nUmlich später eine Aus- 
kleidung endothelialer 
Zellen bemerkt. 

Einfacher und dünner 
erscheint jene HUlle um 
die Gau glienze lieh nie- 
derer Wirbelthiere, d. h. 
der Fische [Flg. ^^^) und 
Amphibien. 
« Bei erster flUchtlgsler 
Betrachtung — und die 




Fii. ITT, Ad> d«ii periphetiBChsn Rerve 

PlaeheB, Baiv Iota, a b bipelire Gi^nglieiL- 

leUre ; d i ibnonna Oest^ten. 
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älteren Histologen mit ihren schlechten Untersuchungsmethoden 
waren nicht weiter gelangt — ergeben sich die sämmtlichen peri- 
pherischen Ganglienzellen fortsatzlos , oder wie ein Ausdruck der 
Schule lautet, a polar. Wir sind hinterher ganz anderer Meinung 
geworden; apolare Ganglienzellen kommen entweder gar nicht, 
oder als embryonale, steckengebliebene, möglicherweise zukunfts- 
lose Elemente nur ausnahmsweise vor. 

Gegen die Mitte der vierziger Jahre entdeckte Koelliker, 
einer der berühmtesten Histologen , im Sympathikus der Wirbel- 
thiere Ganglienkörper, welche an dem einen Ende einen blassen 
Faden abschicken , der nach bald kürzerem, bald längerem Ver- 
laufe mit einer Markscheide sich umhüllte , und zur Nervenfaser 
wurde (Fig. 177 c). 

Bei wirbellosen Geschöpfen hatte man Aehnliches allerdings 
schon vorher gesehen. Dieses sind die sogenannten unipolaren 
Ganglienzellen. 

Bald darauf begegneten R. Wagner, Rorin und Bidder mit 
Reichert anderen Verhältnissen. Sie fanden die bipolare 
Zelle auf. 

Bekanntlich entspringen die Rücken marksnerven mit doppel- 
ter Wurzel, einer vorderen , die am Spinalknoten vorüberstreicht, 
und einer hinteren, welche das Ganglion durchsetzt. 

Wie man seit den Tagen von Charles Bell weiss, ist erstere 
aus motorischen, letztere aus sensiblen Fasern bestehend. 

Zerzupft man den Spinalknoten der Fische (Rochen sind am 
meisten zu empfehlen), so erkennt man (Fig. 177), wie jede Ner- 
venfaser in eine Ganglienzelle eindringt, um am anderen Pole aus 
dieser wieder hervorzukommen (a 6). Breite Fasern verbinden 
sich mit grösseren Zellen , schmälere Nervenröhren mit kleineren. 

Die letzteren Nervenfasern sind wahrscheinlich sensible Be- 
standtheile des Sympathikus. Mancherlei individuelle, anders ge- 
staltete Verbindungen kommen daneben vor . vielleicht als ab- 
weichende Bildungsprodukte {d e) . 

u* 
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Beiderlei GanglienzelleD zeigen deutlich, dass ihre Hülle in 
die Primi tivscbeide der mit ihnen verbundenen Nerveafaser 
übergebt. 

Als drille Form habea wir der multipolaren Ganglien- 
zellen SU gedenken. 
Sie durften im Jahre 
1 838 zum «^ten 
Male gesehen wor- 
deo sein (PusKiNjE). 
Man begegnet ihnen 
beim Menschen in 
gympathischenGang- 
lien, in der Belina 
des Auges und in 
der grauen Masse 
von Gehirn und 
Ruckenmark. 

Im sogenannlen 
Vorderhorn des letz- 
teren findet man die 
zierliche Form un- 
serer Fig. 178. 

Ein hüllenloser 
ZellenkOrper ent- 
sendet eine wech- 
selnde , oft recht 
beti^cbtliche An- 
zahl zartkömiger 

dem V(»d«th»ni d» Auslflufcr (6), 

mijlinderforUBH |a) ' ' 

r«igtcn Pntopiiinifartiuieii, t«ii ««khen b«it welche wiederholte 

felnite FUchen entspriogeii. _, ., 

Theimogen unter 
fortgehender Verzweigung eingehen, bis sie endlich in Form fein- 
ster Fäden dem Blick entschwinden. Seitlich ansitzende dünnste 
Fäserchen wollte man als Primitivfibrillen des Axenzylinders be- 
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-man bat es Pro top la Gm a- 



trachten (Dbiters) ; doch wohl kaum mit Recht; denn «lies bleibt 
hier dunkel. 

Neben jenem Ausläufers} 9tem — 
fortsatze genannt — trifft man 
aber noch, jedoch stets m Einzahl 
einen langen Fortsatz , « elcher 
oietst aus dem Zellkflrper, seltener 
vom Ursprung eines andern ditken 
Ausläufers entspringt, sich niernjls 
verzweigt, und durch schärferes 
homogenes Ansehen aufi'allt Das 
ist der Axenzylinderfortsatz 
(a) . Später wird er, von der Mark- 
scheide umhüllt , zur Nervenfaser 
Doch auch dieses hat man hinter- 
her wieder bezweifelt (Golgi). 

Im Sympathikus des Frosches 
trafen Bkalb und Arnold eine inter- 
essante , freilich noch nicht sicher 
gestellte Struktur der Zellen 
(Fig. 179). Von ihrem rundlichen 
oder bim- und nierenförmigen 

Leibe tritt, und zwar aus dem apirslig« FasMn; Fortselmng detersu- 
. r«n f und der letiteren /. 

Innern kommend , ein gerader 

Axenzylinderfortsatz [c), welcher hinterher [e) die Markscheide 

gewinnt. 

Von der Zellenoberfläche einfach oder doppelt entspringt da- 
gegen mit dichten Spiralwindungen ein anderer Faden , welcher 
mit weiteren Touren den geraden Axenzylinder umgibt, oder auch 
nur neben letzterem hinlauft {dj , um später von jenem sich ab- 
zutrennen (/'-] und in gestreckter Gestalt weiter zu ziehen. Ob 
diese Spiralfaser elastischer oder — was wir für wahrscheinlicher 
halten — wirklich nervöser Natur ist, darüber mangelt zur Zeit 
Doch die Entscheidung. 
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Endlich hat man in neuester Zeit die feine Fibrillenbildung, 
wie sie der Axenzylinder (S. 209] darbot , auch in das Innere des 
Zellenleibes sich erstreckend beobachtet, und zwar mehr in der 
Rindenpartie des letzteren. Die sowohl von den Protoplasma- als 
dem Axenzylinderfortsatz eingestrahlten feinsten Fibrillen laufen 
bald divergent, bald sich kreuzend. Aber auch hier ist alles 
unsicher. 



Zwanzigste Vorlesung. 

Die Anordnung und Endigung der Nervenfasern, 



Die Gehirn- und Rückenmarksnerven erscheinen durch die 
Harkscheiden ihrer röhrenförmigen Bestandtheile weiss, die Stämme 
des Sympathikus bei dem Ueberschuss markloser Fasern grau. 

Erstere werden beim Austritt aus den Zentralorganen von 
zarter bindegewebiger Hülle umgeben ; später umlagert sie noch 
verstärkendes, von der Dura mater geliefertes Bindegewebe. Das 
gibt nun zusammen die Nervenscheide, das Perineurium 
(oder Neurilemm). Nach innen dringt jenes Bindegewebe 
platten- und scheidenartig zwischen die Bündel der Nervenfasern, 
wird dabei loser und weicher. Seine modifizirte Grenzschicht 
bildet zuletzt die Primitivscheide der Nervenröhre. Ein spärliches 
gestrecktes Kapillarnetz feinster Gefässe durchsetzt das Ganze. 
Injektionen, von Lymphräumen aus gemacht, dringen ebenfalls 
unter das Perineurium und zwischen die Nervenbündel vor (Key 
und Retzils) . 

In den Nervenstämmen verlaufen die Primitivfasern unge- 
theilt und indifferent neben einander. Bei der meistens spitz- 
winkligen Astabgabe der Nervenstämme biegen Faserbündel aus 
der Hauptbahn in die seitliche ab. 

Kommt es zu Anastomosen , so gehen von dem einen Nerven 
durch den Yerbindungsgang Fasergruppen zum anderen, oder wir 
erhalten doppelten Faseraustausch. 

Das Perineurium wird feiner und feiner in dem Maasse , als 
wir von grösseren Stämmen zu ihren feinsten Astsystemen ge- 
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langen. Zuletzt erscheint es als streifige oder mehr homogene 
Bindesubstanz mit ziemlich verkümmerten Zellen. 

Die Erforschung der peripherischen Endigung der 
Nervenröhren — in roher Anfangsperiode hielt man sie irrthüm- 
lich für eine schleifen- oder schlingenförmige Verbindung je 
zweier Fasern — hat den Histologen viel Mühe und Arbeit ge- 
kostet, und noch heutigen Tages sind wir von genügendem 
wissenschaftlichem Besitz weit entfernt. Wir greifen nur das 
Wichtigste heraus, und überlassen zahlreiche, zum Theil sehr un- 
sichere Einzelheiten den ausführlicheren Lehrbüchern des Faches. 

Beginnen wir mit der Endigung der motorischen Ner- 
venfaser im quergestreiften Muskel. 

Verfolgen wir die in letzteren eingetretenen Nervenästchen 
an passenden Objekten, z. B. manchen ganz dünnen hautartigen 
Muskeln des Frosches, so treffen wir später von glasheller Scheide 
umgeben wenige breite doppelrandige Nervenfasern. Theilt sich 
das Aestchen abermals, so erkennt man nicht selten, wie über die 
Nervenröhre jetzt etwas neues kommt ; sie zerfällt nämlich unter 
Verengerung, einen RANViER'schen Schnürring bildend (S. Sl08), in 
Aeste, in der Regel in zwei. Mit fortgehender Theilung dieser 
kleinsten Nervenstämmchen setzt sich jener Zerfall der Nerven- 
äste fort; diese theilen sich in Zweige neuer Ordnung u. s. w. 
Letztere werden hierbei feiner , behalten aber noch eine Strecke 
weit den doppelten Kontour; zuletzt begrenzt sie eine einfache 
Marklinie. 

Bei niederen Wirbelthieren ist jene Verästelung der Primiti\^ 
röhre eine ganz gewaltige. Bei Fischen kann letztere in 50, ja 
bis gegen 400 Aeste zuletzt zerfallen sein. Reichert untersuchte 
vor langen Jahren den sogenannten Brusthautmuskel des Frosches. 
Er enthält 160 — 180 Muskelfäden. Zur Versorgung derselben 
dienen aber nur 7 — 10 eingetretene Nervenröhren. 

Während also bei den niederen Vertebraten eine motorische 
Primitivfaser mit ihrem Astsystem eine ganze Anzahl quergestreif- 
ter Muskelfäden versieht, ist bei den Säugern (auch schon bei 



Die Anordnung und Endigung der Nervenfasern. 



217 



Replilien und Vögeln) die Anordnung eine andere und höhere. 
Die Primilivfaser theilt sich viel weniger; das Missverhaltniss 
zwischen der Zahl der Nerven- und Muskelliisem wird demgemäss 
©in viel geringeres. 

Die Endigung beireffend, so zeigen die niederen Wirbeltbiere 
andere Verhaltnisse als die höheren. Die Endigung geschieht aber 
regelmässig im Innern 
des Huskelfadens, unter- 
halb dessen Sarkolemm. 
Wir betrachten nur den 
Säugethiermuskel [Fig. 
180). 

Hier tritt , von ab- 
stehender , kernhaltiger 
Priniitivscheide [cd] um- 
hüllt, die Nervenfaser 
(ab) zum Muskelfaden. 
Ihr Neurilemm wird zum 
Sarkolemm (g) . Unter 
letzterem, an der Ein- 
trittsstelle, erscheint eine 
kernfuhrende, zart mo- 
lekulare Masse, eine i 
rundliche oder ovale t _ 
gekrümmte, kernfüh- ' *''""'™" "\'^^™° ^ ^ ^ "eS^'^^^^^^^^ 
rende Platte [ef), nach 

innen konkav, nach aussen konvex. Dieses Ding (dem Säugethier- 
muskel nur in Einzahl und mehr gegen die Mitte zukommend) ist 
die Endplatte von Kraiise, Bouget und Engelhann oder der 
NervenhUgel Kühne's. Bei/ haben wir die Seitenansicht ; bei 
e erblicken wir das Gebilde von der breiten Aussenfläche her. 
Seine Grösse schwankt zwischen 0,0399—0,0602 mm, die Zahl 
der Kerne von i — 20. 

Die grosse Zartheit und Veränderlichkeit der motorischen 
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Endplalte erschwert eiD weiteres Studiuin beliüchtlich. HOrt der 
Axenzylinder wirklich auf, indem er sich zu jener verbreitert? 
Oder findet erst im iDHem der Endplatle die Endigung des Axen- 
zylinders statt , so dass jener elwa die Bedeutung eines Polsters 
zu ertheilen wäre? 

Nehmen wir die Muskelfäden der Eidechse , so gewinnt ni.-in 
hier (Pig. 484) unter Umslünden ein eigenthUnliches interessantes 
Bild. Bei der Einsenkung ' in die 
Endplalte theilt sich der Axenzylin- 
der der Nervenfaser [6c], und geht, 
raseb das Hark verlierend , unter 
fortgehender Verzweigung in eine 
blasse , stump^slige , geweihartige 
Figur über (rfrf). Unter dieser Aus- 
breitung liegt erst die molefculiire 
kernhaltige Substanz. Man verdankt 
Kühne diese Beobachtung. Ich habe 
bei Nachprüfungen Aehnliches ge- 
sehen; allein wir sind hier einmal 
wieder an der Grenze der heutigen 
KCnifE nannte übrigens jene geweibartige Bildung 




Fi;. 181. Huktlbdes (a) d«r t 
dechM; k S«rT*iitU*r; c ikr« Aeg 
Bit drr «^Ptlilliilielieii EaMgai 



Mikroskopie. 

die eigentliche Endplatte. 

Dieses ist unserer Erfahrung nach der gegenwürtige That- 
bestand. Andere vertreten abweichende Ansichten, so in neuer 
Zeit Arndt und J. Gerlagh. Letzterer Forscher schrieb an der Hand 
unsicherer Untersuchungsmethoden dem Huskelfaden ein inneres, 
höchst feines Terminalnetz zu , welches zuletzt mit der Fleisch- 
masse verschmelzen sollte. Er ist bisher nur Widerspruch be- 
gegnet. Es ist unmöglich, hier in Polemik einzutreten. 

Ueber die Nervenendigung im Herzmuskel höherer Thiere 
existiren zur Zeit nur Vermuthungen. Beim Frosch sollen nach L. 
Gerlach feine Nervenfibrillen an und in die kontraktilen Elemente 
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I Muskulatur sieht es 



Auch mit den Nerveo der glatte 
wenig erfreulich aus. 

Schon vor längeren Jahren hatten in jener Gewebsformation 
verschiedene Forscher (Bbalb, Arnold, His, Klsbs u. Andere) Ge- 
Sechte oder Netze blasser feiner Nervenfasern angetroffen mit 
Kernen in den Knotenpunkten. Man hat dieses Netz als ein termi- 
nales betrachten wollen. Andere sind weiter gegangen. 

Abhold, weicher diesen Dingen wohl am genauesten nachge- 
spürt hat, berichtete uns später darüber Folgendes : 

Die NervenstSmmcheD des glatten Muskelgewebes (Fig. ^8S) 
bestehen theils aus markhaltigen , theils marklosen Fasern. Letz- 
tere sind zu bis 0,00f8 — 
0,0023 mm messenden kernbe- 
setzten Fädchen verfeinert. 
Schon ausser lieh in dem die 
Muskel massen umhüllenden 
Bindegewebe kommt ein weit- 
maschiges , stellenweise mit 
Ganglienzellen versehenes Ge- 
flecht , Ahnold's sogenannter 
Grundplexus, vor. Von letz- 
terem treten einmal markbaltige 
Fasern aus, zu blassen längs- 
streiHgen kernhaltigen Bändern 
von 0,0041— 0,005 mm Quer- 
raesser werdend. Allmälig ver- 
schmälem sich letztere zu 0,0018— 0,00«3 mm. 

Von ihnen — doch treten auch direkt blasse, also marklose 
Fasern aus dem Gmndplexus ein — wird ein zweites , abermals 
ziemlich weitmaschiges Netz hergestellt, wiederum mit Kernen in 
den Knotenpunkten. Das ist Arnold's intermediäres Netz. 
Es liegt der glatten Muskulatur entweder dicht an, oder schon im 
Bindegewebe zwischen den einzelnen Lagen des erst genannten 
Gewebes. 
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Aus diesem zweiten Rlexus lösen sich feine Fasern , anfangs 
noch mit Kernen besetzt. Sie dringen unter rascher Verfeinerung 
zwischen die kontraktilen Faserzellen ein. Zuletzt nach wieder- 
holten Theilungen sind sie zu Fibrillen von nur 0,0005 — 0,0003 mm 
herabgesunken. Sie sollen ein neues, jetzt aber sehr engmaschiges 
Geflecht dritter Ordnung, den intramuskulären Plexus, zwi- 
schen den Spindelzellen des Gewebes bilden. 

Von letzteren setzen sich äusserst feine Fädchen, höchstens 
0,0002 mm stark, also Primitivfibrillen, in die Faserzelle fort. Sie 
sollen in den Kemkörperchen endigen, behauptete der Entdecker 
Frankenhäuser. Arnold ist darüber bereits zweifelhaft und Löwit 
berichtet zwar von einer Verbindung der Nervenfibrille mit der 
kontraktilen Zelle in der Kerngegend, läugnet aber das Eindringen 
in den Kern entschieden. 

Als ich die muskulösen Gefässwandungen des Frosches vor 
ein paar Jahren untersuchte, sah ich nur Nervengeflechte. Auch 
Klein kam nicht weiter. Ich vermuthe, dass die Vorgänger — hier 
im schwierigsten Gebiete — sich getäuscht haben. 

Interessante Beobachtungen über Nervenendigung in einer 
Froschsehne machten in neuerer Zeit Rollett und Sachs. 

Es kommt hier unter Theilung markhaltiger Nervenfasern, 
welche aus einem entwickelten Geflechte abstammen , zuletzt zu 
büschelförmigen, platten Endausbreitungen, welche den Endplat- 
ten des querstreifigen Muskels ähnlich sind. Rollett hat sie Ner- 
venschollen genannt. Vereinzelt zeigen auch die Sehnen an- 
derer Vertebraten das Gleiche (Sachs) . 

Sehr vieles ist seit Jahren über die Nerven der Hornhaut 
des Auges gearbeitet worden. Wir begegnen hier einer dop- 
pelten Endigungsweise , einer im eigenthümlichen Homhaut- 
gewebe und einer andern in der Epithelialschichtung der freien 
Vorderfläche. Letztere ist sicher sensibler, erstere höchst wahr- 
scheinlich motorischer Natur. 

Die Homhautnerven treten an der Peripherie als Bündel 
feiner, anfangs markhaltiger Fasern ein. Bald ist die Mark- 
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scheide verloren; wir gewinnen blasse Fäden, welchen man hier 
wie in der glatten Muskulatur anfänglich noch die Bedeutung der 
Axenzylinder und später der Primitivfibrillen (S. 209) zuschrei- 
ben muss. Auch in der Hornhaut trifft man von hinten nach; vorn 
eine Reihe übereinander gelagerter Nervengeflechte mit evidenten 
Fasertheilungen. 

Ein beträchtliches Kontingent letzterer endigt im Komeal- 
gewebe. Wie? ist unbekannt. Eine frühere Angabe Kühne's, 
wonach die Primitivfibrillen zuletzt mit den Homhautzellen 
[S. 61) sich verbinden sollten, konnte nicht bestätigt werden. 

Aus dem oberflächlichsten Nervenplexus der Hornhaut drin- 
gea, wie namentlich Cohnheim nach dem Vorgänge Hoyer's gezeigt 
hat, feinste Nervenfädchen (Primitivfibrillen oder Bündelchen der 
letzteren) in's geschichtete Plattenepithel der genannten Cotv- 
junctiva corneae ein. Senkrecht aufsteigend und sich nochmals 
verzweigend entschwinden sie zuletzt in den oberflächlichsten 
Lagen abgeplatteter Zellen (Fig. 36 def). 

Ueber die Endigung der Nerven drüsiger Organe 
wissea wir nichts Sicheres« Dass die Submaxillaris in ihrer Ab- 
sonderung von nervösen Einflüssen sehr abhängig ist (S. U9), ist 
bekanntlich eine ältere physiologische Erfahrung. Dasjenige, was 
Pflüger für Speicheldrüse und Leber mittheilte, hat sich nicht 
bestätigt. Andere Angaben Krausb's müssen ebenfalls noch ge- 
nauer geprüft werden. 

Gehen wir jetzt zu den sensibeln Nerven über , so begegnen 
wir hier dreierlei Verhältnissen : 

a) Ein Theil derselben läuft in ansehnliche und zum Theil recht 
verwickelte, grössere oder grosse Gebilde aus. 

b) Andere nehmen in kleinen Körperchen des Epithels ihr 
Ende. 

c) Die höheren Sinnesnerven geben endlich in ganz eigen- 
thümliche spezifische zellige Elemente, sogenannte »Sinnes- 
zellenaaus. 

Wir besprechen zunächst die beiden ersteren Endigungen. 
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Der letzten und dritten haben wir bei den Sinnesorganen am 
Schlüsse dieser Vorlesungen zu gedenken. 

Die grösseren Endapparate sensibler Nerven sind: 
\) Die KRAUSB^schen Endkolben, 2) die Pagim' sehen Kör- 
perchen, 3) die MBRKEL^schen Tastzellen und 4) die Wagner- 
MEissNER'schen Tastkörperchen. 

Beginnen wir mit den ersteren. Sie, vereinzelte und im un- 
gtlnstigen Schleimhautgewebe nicht leicht aufzufindende Vorkomm- 
nisse, waren lange Zeit hindurch gerade keine Lieblinge der Histo- 
logen, obgleich Kölliker und ich für ihre Existenz uns verbürgt 
hatten. 

Krause dürfte übrigens verschiedene Dinge vermischt haben, 
den wahren ovalen Endkolben der Säugethiere, und ein anderes 
rundlicheres Ding bei den Affen und dem Menschen. 

Nach Krause kommen die Endkolben 
vor in der menschlichen Conjunctiva bulbi, 
in der Schleimhaut am Boden der Mundhöhle, 
an den Papulae fungiformes und circum- 
vallatae der Zunge , an der Glans penis und 
clitoridis. Auch bei Säugethieren traf sie 
der Entdecker in nicht unbeträchtlicher 
Verbreitung. 

Nehmen wir also zunächst die Binde- 
haut der Sklera eines Kalbsauges (Fig. 483 , 
verfolgen w4r den Nervenlauf durch die ab- 
gelöste Mukosa, so begegnen wir nach langen 
Zwischenräumen einmal (*) einer dichotomi- 
schen Theilung der doppelt kontourirten 
Nervenfaser (c) . Dann nach kürzerer oder 
längerer Verfolgung des Astes gelangen wir 
zu einem auffallenden Gebilde [a) . Es ist 
ein länglich ovaler, zuweilen leicht um- 
gebogener Körper (im grössten Durch- 
messer 0,0751 — 0,1409 mm, im queren etwa den vierten Theil 




Fig. 183. Endkolben ans der 
Xonjunktiva des Bulbus vom 
Kalb, a Endkolben; c Ner- 
venfaser, bei * sich ver- 
ästelnd; b Axenzy linder. 
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betragend). Eine matte, kernfuhreode , massig dicke Hülle mit 
einem eingeschlossenen wasserhellen, homogenen, ziemlich dick- 
flüssigen Inhalt tritt uns entgegen. 

Die Primitivscheide des Nervenstammes oder Nervenastos gibt 
ihr Neurilemm in diese Hülle ab; oder, um uns vielleicht ver- 
stündlicber auszudrücken , aus jenem wird unter Massenzunahme 
die Wandung des Endkolbens. 

Bei erster fluchtiger Betrachtung könnte man vermuthen, die 
Nervenfaser habe damit geendigt. Man würde sich indessen sehr 
täuschen. Denn nach Verlust der Harkscheide geht der wesent- 
lichste Bestandtheil der Nervenfaser, der Äxenzylinder, durch das 
Gebilde hindurch, um am oberen Pole, zuweilen mit leichtester 
Anschwellung zu eudigen {b] . 

Nehmen wir jetzt den Endkolben des Menschen, wie ihn Long- 
woRTH später geschildert hat [Fig. 184]. Starken Schliingelungen 
und Windungen der eintretenden oder 
schon eingedrungenen Nervenfaser 
{ac) begegnen wir da, welche nament- 
lich noch im Innern des Kolbens zum 
färinlichen Knäuel sich zu steigern 
vermögen. Nach manchem Wechsel 
endigen hier aber die Nervenfasern 
an oder in Zellen [d e) , welche, ab- 
weichend vom Saugethierkolben, den 
Kapselraum erfüllen. 

Wir haben hier offenbar ein Ge- 
bilde, welches den bald zu schildernden MEXKKL'schen Tastzellen 
und den WAfiNEn-MBissHBR'schen Tastkörperchen naher steht (s.u.). 

Ueber die PACiMi'schen Körperchen {Fig. 485] liegt ein 
reichliches und nicht mehr anzuzweifelndes Material vor. 

Es ist sonderbar mit diesen Gebilden gegangen. 

Schon vor mehr als 130 Jahren erkannte man dieselben. Sie 
wurden 17i 4 in der Doktor - Dissertation eines gewissen Lebnann 
beschrieben, nachdem sie ein damaliger Professor Vateb entdeckt 
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hatte. Man vergass diese Dinge fasl während dreier Menschen- 
alter. 

Erst in den 30er Jahren fanden sie ohne Ahnung des Vorgün- 
gers wiederum auf Pacini von Pistoja und fasl gleichzeitig Pariser 
Aerzle bei Gelegenheit eines anatomischen Konkurses. Die Auf- 
meti^samkeit der deutschen Forscher wurde besonders durch die 
Monographie HsiaE's und Kölliber's 
im Jahre 1844 auf unsere Gebilde 
gelenkt. Ich hatte sie damals als 
Gßttinger Student in der Bauchhöhle 
der Katze schon vorher gefunden, 
'l Hl und den eintretenden Nerven ge- 

sehen. 

Doch gehen wir zum Thatsüch- 
lichen über. 

Die PACiNi'schea Kärpercbeo er- 
scheinen als 1 — 2 mm und mehr 
messende elliptische Gebilde , bald 
mehr verlängert, bald mehr in die 
'«" Breite entwickelt. Ohne Mikroskop 
° °*in ^ i^ X k^°*Je*' ^tr erkennenwir sie prall, ziemlich fest, 
kbnndmgh ^^v hra halbdurchsichtig, mit weisseiuAxen- 

streifen. 
Man begegnet ihnen im menschlichen Körper regelmässig an 
den Nerven der Handflache und Fusssoble, namentlich der Finger 
und Zehen. Sie wechseln hier in ihrer Gesammtmenge von 600 
bis 1400 Exemplaren. Daneben kommen sie noch mannigfach, 
aber vereinzelt anderwärts vor. 

Bei Säugethiereo begegnen wir ihnen an der Planta der FUsse. 
Eine trelTlicbe Lokalitat ist aber das Mesenterium der Katze. 
Manche letiterer Thiere enthalleo sie Iner in Unzahl; bei anderen 
kann man sich dagegen mühen und quälen, um nur 6 — 12 Stück 
im Ganzen aufzufinden. 
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Durch sie Hüft eine breite 



Das Kapselsystem der PACiNi'schen Kfirperchen Ib] ist viel ver- 
wickelter gebaut als die eiofache Hülle des Endkolbens. 

Es besteht nämlich aus einer betr&chttichen Anzahl über- 
einander gebetteter, durch flüssige Zwischenmasse ausgespannt 
erhaltener dünner , bindegewebiger Hemlu'anen. Diese schienen 
früher Kerne in ihrer Wandung zu beherbergen. Nach den Unter- 
suchungen Hoier's aber werden ihre Innenflächen von einem 
dünnen Ueberzug gekernter Endothelzellen bekleidet. Die 
(lusseren Kapselsysteme stehen weiter von einander entfernt, der 
Krümmung des ganzen Gebildes folgend ; die inneren rücken 
näher zusammen , verlieren an seitlicher "Wölbung, und umgeben 
zuletzt einen Azenkanal. Dieser, der sogenaante Innen- 
kolben (c), kann dem KRAUSs'schen Körperchen verglichen wer- 
den. Eine homogene, ziemlich resistente Masse erfüllt ihn. 

Nach abwärts tritt das kapselst stem zu einer sttirkeren 
bindegewebigen Röhre zusammen i 
oder mittelstarke immerhin aber 
doppelrandige Nervenfdser Ein- 
tretend in den Innenkolben ver- 
liert sie (bei c unten) die Mark 
scheide; sienird zumAxenzvIin 
der und endigl gegen den oberen 
geschlossenen Pol hm meist un- 
getheilt , zuweilen (und dann im 
Einzelnen wechselnd) gespditen 
(coben). Dieser Axenzj linder ist 
der schönste welchen man kennt 
Er zeigt längsstreifigen Bau und 
besteht aus Primitiv fibrillen 

Wir besprechen nunmehr die 
HEBKBL'scben Tastzellen, die 
neueste Entdeckung (Fig. 186j. 
Schnabel und in der Zunge, dann bei Säugethieren und dem Men- 
schen, an der zum Tasten dienenden KCrperoberfläche, freilich hier 

Yiej, Grundlage. I. AbB. tu 




Man begegnet bei Vögeln, i 
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in die Oberhaut herausgeschoben , einer Entwicklungsreihe io- 
teressanter Gebilde. Zucächst haben wir eine eiolache grosse 
schöne umkapselte Zelle , an oder in welcher mit protoplasmati- 
scher Scheibe eine htlllen- und marklos gewordene Nervenfaser 
©ndigl. Dann (Fig. 186 a) legen sich zwei Zellen aneinander und 
zwischen ihrer Berührungsfläche erscheint das nämliche scheiben- 
artige Ding. Andere Zellen [6, c) thürmen sich endlich in Mehr- 
zahl ueben und aufeinan- 
der und so entstehen 
komplizirtere Bildungen, 
welche uns zu den Waü- 
NER-HBissNEH'schen Tast- 
körperchen hinüberleilen 
(Merkel, Aspeb, Kev und 
Retzius, Ranvier}. 

Wenden wir uns end- 
lich zu den sogenannten 
Tastkit rperchen der 
äusseren Haut des Men- 
schen (Fig. 487). 

In einer vorhergegan- 
genen Vorlesung (S. 62) 
bemerkten wir, dass die 
Lederhaut des Menschen 
papilienartige VorsprUnge, 
bald höhere, bald niedri- 
gere, entwickelt. Nehmen 
wir die Volarfläche der Finger und Zehen, die Hohlhand und Fuss- 
sohle, die Ferse endlich, so treffen wir hier Papillen doppelter 
Natur. Ein Theil enthalt eine Gefassschleife (b); andere, gefass- 
los, beherbergen die Nervenendigung (oberhalb t). Die Menge 
jener Nervenpapillen ist am grOsslen an derVolarseite der Finger- 
spitze; von da an nimmt sie konstant ab. Weniger begünstigt 
sind die Zehen; doch auch hier herrscht das gleiche Gesetz der 




m dar Epidst- 



Flg. 1^7. Die Hant dea Uenichen 
DnrchBchnill. a ObarfllLChlicta Sohit 
DlBj 6 MiLi-iaHi-sohei Schleim nat: 
LadeThanI, Dftcli oben bei c dia Pi,pil1eii biUand. lucli 
iiDteD in du BobknUn« Bindegawabs inegeliand. In 
irelcliaiii b«i h Ansununliiiigeu TOD Fatl^ellan eiBchal- 
nan ; ; ScliweiiBdrauii mit ihrsn AiiBtaliniDgBg;&i^an 
t ooa/i d Gadaia; i Naiven. 
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VerminderuDg gegen die Fusssohle hin. Indem wir Weiteres 
Übergeben , sei nur bemerkt, dass allein der Affe, unser nächster 
körperlicher Verwandter , noch Tastkörperchen darbietet. Den 
Ui)rigeu Saugethieren fehlen sie. 



ist entweder oval oder bei 
Sein Duixihmesser schwankt von 




Ein Tastkörperchen (Fig. fS 
geringerer Dimension rundlich. 
0,0133— 0,0037 mm. EsUegt 
im Äxentheile der Papille, 
und zeigt ein eigenthtlm- 
liches, »Deinen Tannenzapfen 
erinnerndes Ansehen. Die 
Nervenfasern (mit ihren 
Stämmchen von unten her 
aufgestiegen) erreichen ein- 
fach, doppelt oder zu drei 
und vier unser Gebilde. Ihr 
Neurilemm geht in die Kapsel 

UDer. Die rasern treten viel- ^^^ ^^^ Volarülche it, Zeigsflnsers, im Innem 
fach nach vorherigen bogen- ^' '^f^'" *" T«lkJrpercheii. in dessen aei-.be 

artigen Excursionen oder 

schleifenartigen Umwicklungen in das Tastkörperchen, und zwar 
zwischen dessen Innenzellen, ein und endigen hier mit jenen schei- 
benförmigen Ausbreitungen , welcher wir kurz vorher bei den 
HsRKEL'schen Tastzellen gedachten. So glauben wir wenigstens 
zur Zeit das buchst schwierige Strufcturverhallniss auffassen zu 
müssen, wobei wir an den menschlichen Endkolben (Fig. 184) er- 
innern, aber freilich auch manche Zweifel uns offen behalten 
mtichten. 

Wir haben damit jene eigenthtlmlichsten Endigungswelsen 
sensibler Nerven kennen gelernt. 

Wie endigen aber Millionen anderer einfach 
sensibler Nervenfaden? Diese Frage erheben wir nun. 

Davon wissen wir zur Zeit leider nur wenig. Man hat viel- 
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fach hier von terminalen Netzen feinster Nervenfasern berichtet, 
sowohl für den Frosch wie das Säugethier. 

Femer steht fest, dass mitunter die letzten Endfädchen sen- 
sibler Nerven in das Epithel vordringen und in ihm endigen. Das 
schönste Beispiel der Art haben wir schon oben (S. 33) für die 
Hornhaut des Auges kennen gelernt (Fig. 36). Die Primitivfibril- 
len liefen da zwischen den epithelialen Zellen aus. 

Andere berichten von einem Eindringen jener in die Zelle 
und von einem Endigen im Kernkörperchen ; so Hensen für die 
^ Haut des Frosches, Lipmann für das hintere Homhautepithel des- 
selben Thieres. 

Andere Hautnerven erscheinen zuletzt in Gestalt feiner mark- 
loser Fadchen, welche einmal in kleine 0,0088 — 0,0033 mm dem 
menschlichen Rete Malpighü eingebettete Zellen endigen, oder zum 
Theil auch weiter nach aufwärts ziehen. Man hat jene Langer- 
hans' sehe Körperchen genannt. 

Aehnliches hat man hinterher für das Epithel sehr verschie- 
dener Schleimhäute beobachtet, und bald jene LANGERHANs'schen 
Gebilde hierbei angetroffen, bald sie auch vermisst. 

Eigenthümlich scheinen sich die Zahnnerven zu verhalten 
(Boll) . Man kannte schon seit langer Zeit in der Wandung des 
Zahnsäckchens enthaltene markhaltige Nervenröhren von 0,0067 
bis 0,0038 mm Quermesser. 

Sie bilden nach aufwärts ein gestrecktes Nervennetz. 

Aus dem dichotomi sehen Zerfall jener Nervenröhren entstehen 
in Unzahl sehr feine Primitivfibrillen. Sie drängen sich durch den 
Ueberzug der Odontoblasten (S. 81), erreichen die Innenfläche der 
Dentine, und senken sich wahrscheinlich in Zahnröhrchen ein. 
Letztere hätten demnach einen doppelten Inhalt ; ein Theil führte 
die fadenförmigen Ausläufer der Odontoblasten und dann ein Rest 
jene nervösen Fädchen. Die Empfindlichkeit der Dentine ist übri- 
gens den Zahnärzten längst bekannt. 



Einimdzwanzigste Yorlesnng. 

Die Zentralorgane des Nervensystems. Die GangMen und das 
Rückenmark. 



Wo Ganglieozellen sich aDsammeln, da hebt die Bildung eines 
nervösen Zentralorganes an. Also von jenen kleinsten , nur durch 
das Mikroskop zu entdeckenden Anhäufungen weniger Zellen bis 
herauf zu Gehirn und Rückenmark mit Ihren gewaltigen , vielfach 
zusammenhängenden, grauen Massentheilen zieh) eine fortgehende 
Entwicklungsreihe. 

Aber unser Wissen über 
letztere ist zur Zeit sehr unge- 
nügend; es fehlt an Methoden, 
derartig verwickelte Strukturen 
zu bewältigen. 

Besprechen wir zunächst 
die peripherischen Ganglien 
oder Nervenknoten 
(Fig. 189). Eine bindegewe- 
bige Htllle, ein modißzirles Pe- 
rineurium, umhüllt das Organ. 
Es sendet in das Innere durch- ' 

tliUies, ec)i«iBatuirt. alic 1>U KeirensUimiiie ; 
brochene blattartige Fortsätze, d mnUipaUie ZelUo {d- eiue mit lich tlieil«n- 

die Trager eines ziemlich enl- •"« """•»'»"H ' ™H«re i / 'p»""« 
wickelten HaargefSssnetzes. Die unregelmassigen und also zu- 
sammenhangenden Hohlräume sind von dicht an einander gelager- 
ten, bindegewebig umhüllten Ganglienzellen (d, e, f) erfüllt. 
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Zwischen ihnen laufen vereinzelte Nervenfasern oder Bündel 
derselben. Eine frühere Zeit glaubte, dass beiderlei Elemente, 
die zelligen und fasrigen , nur nebeneinander lägen. Man unter- 
schied damals durchsetzende Primitiv fasern, welche 
meistens bündelweise und gestreckt den Knoten durchlaufen, 
sowie umspinnende, die vereinzelt unter mannichfachen Win- 
dungen die engen Lücken zwischen den Ganglienkörpern durch- 
setzen , um hinterher dem austretenden (ein- oder mehrfachen) 
Nervenstamm sich wieder zuzugesellen. 

Diese Verlaufsweisen kommen (allerdings durch Uebergänge 
vereinigt) in Wirklichkeit vor. Dass aber die Ganglienzelle mit 
der Nervenfaser Verbindungen eingeht, wissen wir bereits. 
(Fig. 177). 

Bei den Ganglien der Fische und Amphibien ist das Binde- 
gewebe schwach entwickelt. Die Isolation der Elemente gelingt 
also hier leichter ; doch haben wir kein irgendwie befriedigendes 
Ergebniss aufzuweisen. Die Nervenknoten der höheren Thiere 
sind aber von einem festeren Bindegewebe in überreicher Fülle 
durchsetzt. Die Zerzupfung führt uns hier leider nur Trümmer 
des nervösen Einschlusses vor. 

Den Anforderungen des Physiologen, welcher ein Verständnis» 
wünscht, kann der Mikroskopiker zur Zeit nicht hier genügen — 
und soll es auch nicht. Denn er würde ein dürftig Gesehenes 
mit Hypothesen zum übersichtlichen Bilde zu verbinden haben. 
Kommenden Geschlechtern der Menschen wird einmal die Leuchte 
eines besseren Verständnisses angezündet sein; wir tappen im 
Dunkeln. 

Nehme man einen Spinalknoten der Fische mit seinen Gang- 
lienkörpern. Der grössere Theil letzterer ist sicher bipolar, d. h.- 
die Zelle ist in den Verlauf einer breiten sensiblen Bückenmarks- 
faser eingeschoben (Fig. 177 a). 

Da die Elemente des Sympathikus bei Fischen schmale 
markhaltige Nevenfasern darstellen , so vsrerden wir demgemäss 
feine, mit kleineren Ganglienkörpern verbundene Fasern für 
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sensible Elemente jener Abtheiiung des Nervensystemes erklären 
dürfen (6). 

Man begegnet femer in unserem Knoten noch kleineren uni- 
polaren Zellen (c) . Ihre sehmale , also sympathische , Nervenfaser 
zieht nach abwärts und verbreitet sich peripherisch. Das Ganglion 
wäre mit diesen letzteren Bestandtheilen eines der vielen Zentren 
des Sympathikus, gleich allen übrigen Nervenknoten des Fisch- 
körpers. 

Aber schon beim Frosche wird die Sache viel schwieriger. 
Bipolare Ganglienzellen , in die Bahn einer sensiblen Rücken- 
marksfaser eingeschoben, sind nicht sicher festgestellt. Sympa- 
thische bipolare Ganglienzellen ebenfalls nicht. Nur die unipolare 
Zelle mit der abwärts streichenden schmalen sympathischen Ner- 
venfaser kennen wir da. 

Ueber die gleichen Nervenknoten des Säugethieres wissen wir 
zur Zeit so viel als nichts. 

Gehen wir nun zum Sympathikus im Sinne der alten Ana- 
tomie über. Beim Frosche können wir hier also wenigstens uni- 
polare Ganglienzellen darthun. Andere machen uns den Eindruck 
der apolaren; ob mit Recht, mag dahin gestellt bleiben. 

Ich habe vor langen Jahren an der Hand der REMAK'schen 
Untersuchungen die schematische Figur 488 als sympathisches 
Ganglion des Säugethieres gezeichnet. Ich wiederhole das Bild 
hier; nicht darum, weil ich das Ding für vollkommen halte (ich bin 
weit davon entfernt), sondern deshalb, weil ich nichts Besseres in 
sicherer Weise als Ersatz zu bieten vermag. So wenig kamen wir 
vorwärts in so langer Epoche ! Remak , jener ausgezeichnete For- 
scher, hatte multipolare Ganglienzellen hier angetroffen. Er schrieb 
ihnen 3 — 12 Fortsätze zu, welche durch weitere Ramifikationen 
auf das ^Doppelte bis Dreifache sich zu vermehren vermöchten. 
Aus ihnen sollten zuletzt Nervenröhren werden. Das kann nach 
demjenigen, was wir oben (Fig. 1 78) über Protoplasma- und Axen- 
zylinderfortsätze der Ganglienzellen kennen gelernt haben , nicht 
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wohl richtig sein. Genauere wiederholte Untersuchungen erschei- 
nen demgemäss dringend nothwendig. 

An die grösseren sympathischen Nervenknoten reiht sich eine 
Menge kleiner und kleinster an. So im Ziliarmuskel und in der 
Chorioidea des Auges, an den zum Schlund und zur Zunge ziehen- 
den Ausbreitungen des Nervus glossopharyngeus , an den Zungen- 
zweigen des Ramus lingualis des fünften Nerven. In der Wand 
des Kehlkopfs, der Bronchien, im Innern der Lunge und im Herz- 
muskel begegnen wir femer ähnlichen kleinen ganglionären An- 
schwellungen. 

In der Wandung 
des Verdauungsap- 
parates liegt, einmal 
der Submukosa an- 
gehörig , ein ent- 
wickeltes Geflecht 
kleiner Nervenknöt- 
chen; dann kommt, 
im Bereich der Mus- 
kulatur jenes zwi- 

Fig. 100. Ganglion aus dem finbmulcösen D&nndarm-Geflechte *' 

des Säuglings, a Knoten mit den Ganglienzellen; 6, c Nerven- schcn LäUßS- Uud 

' ßt&mmchen mit den blassen kernführenden Fasern. 2 Ein 

Nervenstämmchen eines fünfj&hrigen Knaben. RingsfaSOrlagC , der 

von Auerbach ent- 
deckte Plexus myentericus mit seinen vielfach multipolaren 
Zellen (L. Gerlagh) vor. Ersteres Geflecht scheint motorischer und 
sensibler BeschafiPenheit zu sein; letzteres besitzt wohl vorwiegend 
bewegliche Natur. Auch in den Harn- und Generationsorganen, 
ebenso in drüsigen Gebilden stösst man auf derartige kleine Ganglien . 
Unsere Fig. 490, ein Nervenknötchen des submukösen Plexus, mag 
das versinnlichen. Bei a erblicken wir das Ganglion mit den 
marklosen kernbesetzten Fasern ; bei 21 ist ein ähnliches Nerven- 
stämmchen isolirt. 

Wenden wir uns nun zum Zerebrospinalsyst em, zu 
Rückenmark und Gehirn. 




Die Zeatralorgane ties Ncrveosyslems. Die Ganglie 
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Das HUckenoiark (Fig. 191J stellt bekannllicb eioea zylin- 
drischen Strang dar , bestehend aus innerer grauer uud äusserer 
weisser Hasse. Beide bilden durch die ganze Länge des RUcken- 
mdrks zusammenhangende Substanzlagen Die graue Masse formt 
auf Querschnitten ein unregel massiges lateinisches II 

Man unterscheidet ^ _ 

demgem<iss vordere , 

(r/) und hintere Hör- v / 

ner (e) Letztere sind ^ 

dann von Rolando s 

»gelatinösem Substanz / i,j ^ 

umzogen Im Zentrum 
des Ganzen gewahren 
lAir den von z\lindri- 
scben Zellen bekleide- 
ten Axenkanal [a], 
den letzten Resl eines 
in früher Pütalzeit viel 
weitern Qimmernden 
Hohlraumes. Zwei tiefe 
Furchen, Fissura 
anterior ( ö ) und 
posterior (c) schnei- 
den fast bis zum Zen- 
trum ein. Vor diesem 
existirt eine nervöse 

Faserkreuzung, Commissura anterior [f], die wichtige Ver- 
kehrsbrUcke beider AUckenmarksbälften ; hinter dem Axenkanal 
begegnen wir einer vorwiegend bindegewebigen Masse , der so- 
genannten Commissura posterior {h). Die weisse umhül- 
lende Hasse zeigt den vorderen Strang (/], den seitlichen 
(»i).uud den hinteren (n), dessen innerster Theil, in der Hals- 
gegend mehr abgesetzt, den Namen des GoLL'schen führt. Alle 
Slrangsystenie bestehen wesentlich aus ISngslaufenden markhalli- 




. die untere lUlfte dea mensch- 
itrslliiknal ; b FiBsura anitrior-. 
dechorn mit den Huehnliclieii 



QBiiElieiiielleu ; 

hBoal; h hlDtaie 
k hintsre 
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gen Nervenfasern, An der Grenze von Vorder- und Seiienslrang 
treten die niolorisciien Wurzeln der Spinalnerven zur grauen 
Masse hindurch U) : zwischen iniulereni und hlnlereni Slrang- 
sysleme gewahren wir, sich durchschiebend, die hinleren sensi- 
blen Wurzeln jener Nerven Aj. 

Hin zarles Bindegewebe durchselzl als Stütz- und Gerüste- 
masse das ganze Organ. Es ist der Träger des ernährenden Blul- 
gefüsssyslems. 

Besprechen wir zunüchsl jenes bindegewebige Substrat. 
In der Nähe des Axcnkanales tritt unsere Sltttzsubslanz um 
reinsten hervor: nach auswärts, gegen die Peripherie der grauen 
Hasse, wird sie reichlich von Der\üseD Efementen durchsetzt. Mau 
hat jener den Namen der Ne u ro g I i a gegel>en (Vikcbow; . Sie be- 
sieht indessen aus einer homstofTartigen 
jAX;?^'-äF u"d nicht leimgebendeo Masse, wie sie 

J-' '■*,'"^^^^^fe ""^ Glieder der ächten Bindesubstaoz 

uns zeigen. Diese genetisch wichtige 
Thalsache entdeckten kürzlich Evald 

nrrveoävstemi ii*r»fceiiirai mii Indem wir Untergeordnete Varialio- 

»iBjeWtl-Ini KerMB 

nen natürlich übei^ehen, bezeichnen 
wir jenes SlUtzgewebe als eine sehr zarte und höchst zerselzliche, 
fein netzlbnnige .Masse mit Kernen in den Knotenpunkten, so 
dass also hier ZellenkOrpor gegeben sein dürften (Fig. I92i. Die 
kleinen Spflltchen sind durchsetzt von einem chaotischen Gewirre 
feinster Nervenfibrillen, welche vielfache Theilungen zeigen (J. Gki- 
lach' ; in grosseren Lücken liegen Ganglienzellen. 

Gehen wir noch weiter zur Peripherie des Rückenmarks, ge- 
langen wir zu den weissen Strangsystemen , so ist hier das binde- 
gewebige Substrat allerdings derber und fester geworden. Bald 
mehr homogen, bald mehr streifig erscheinend und in einzelnen 
Knotenpunkten wiederum Kerne enthaltend , bildet es ein Schei- 
densystem, freilich ein unvoUkommnes, welches die absteigenden 
Nervenfasern alsdurehbrochenesHUllenwerkumschliesst ;Fig. 172). 
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Stärkere , bindegewebige , gefässführende Züge strahlen aus zur 
Pia mater ^ welche bekanntlich die Oberfläche des Rückenmarks 
umgibt. Diese Hülle sendet endlich Falten mit ansehnlicheren 
Blutgefässen in die vordere und hintere Längsspalte des Organs. 

Die Gefässnetze der weissen Masse, eine radiäre Anordnung 
nicht verleugnend, sind spärlich und weitmaschig. Dicht und 
engmaschig fällt dagegen das Kapillarnetz der grauen Substanz 
aus; letzlere ist sehr blutreich. 

Betrachten wir jetzt den nervösen Inhalt des bindegewe- 
bigen Fachwerks. 

Die weisse kortikale Masse besteht wesentlich aus vertikal 
laufenden markhaltigen Nervenröhren von 0,0029 bis hinauf zu 
0,009 mm Quermesser. Die dicksten Fasern zeigt der Vorder-, 
die feinsten der Hinterstrang , namentlich gegen die Fissura pos- 
terior zu. Hier bildet letztererden GoLL'schen oder Keil sträng. 
Auch die inneren, d. h. den grauen Hörnern anliegenden Nerven- 
fasern pflegen feiner zu bleiben als die äusseren Gefährten. 

Durchsetzt werden jene längslaufenden Fasermassen von den 
Bündeln der transversal und schief aus- und eintretenden 
Rückenmarks wurzeln. 

Die vorderen oder motorischen Bündel der letzteren 
gelangen zum Vorderhorn (Fig. i9i i), und strahlen pinsel- 
förmig nach allen Richtungen hin in letzteres ein. 

Betrachten wir also jetzt diese graue Masse des Vorderhorns. 

Hier [d) liegen Gruppen grosser multipolarer Ganglienzellen 
nach Art unsrer Figur 178. Der sogenannte Axenzylinderforlsatz 
(a) ist der Anfang der motorischen Nervenfaser, ihr Axenzylinder. 
Er kann indessen auch doppelt vorkommen (Beisso, Sghiefferdecker). 
Jener Uebergang steht meiner Erfahrung nach fest, obgleich man 
ihn auch neuerdings bezweifelt hat (Golgi). Leicht zu beobachten 
ist er allerdings nicht; es ist und bleibt aber das beste Stück un- 
seres dermaligen Wissens über den Ursprung nervöser Elemente 
in dem so unendlich verwickelten Organe. Ebenso kommen ana- 
stomotische Verbindungen jener Ganglienzellen vor. 
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Wendet man sich mehr rückwärts gegen das Hinterhorn, 
so begegnet man meistens kleineren, nicht selten spindelförmigen 
Zellen (Fig. 491 e) mit derselben Duplizität des Ausläufersystems. 
An dem Grunde des Hinterhorns mehr nach einwärts liegt noch 
eine Gruppe rundlicher kleinerer Ganglienzellen. Das sind die 
€LARKE'schen Säulen. 

Man hat die zelligen Elemente des Hinterhorns gewöhnlich 
für sensible genommen , und sie mit dem Ursprung der hinteren 
Wurzelfasern in Beziehung gebracht. Doch beweisen lässt sich 
das nicht. 

Die Frage tritt an uns heran : was wird aus dem zweiten Aus- 
läufersystem (Fig. 178), aus den sogenannten Protoplasmafort- 
sätzen ? 

Ihre seitlichen feinsten Fädchen (6j , gleich den Endausstrah- 
lungen der Zweige selbst, galten Deiters, wie wir schon wissen, 
für nervöse Primitivfibrillen. Aus ihnen — und sie könnten von 
verschiedenen Zellen abstammen — sollte sich zuletzt ein Axen- 
^ylinder zusammensetzen. Zu einer anderen Ansicht ist später J. 
Gerlach gelangt. Nach ihm verbinden sich die Endverzweigungen 
jenes Ausläufersystems zu einem engen feinen Netzwerk, aus wel- 
chem dann erst durch den Zusammentritt dünnster Fädchen Ner- 
venfasern entspringen sollen. Den eigentlichen Zellen des 
Hinterhorns spricht der letzterwähnte Forscher den Axenzylinder- 
fortsatz sogar völlig ab. Er statuirt also für motorische und sensible 
Zellen eine fundamentale anatomische Differenz. 

Ich traue weder den Deiters'- noch den Gbrlach' sehen Anga- 
ben. Wir können mit den Hülfsmitteln der Gegenwart eben leider 
kein sicheres Resultat erzielen. Alles bleibt Vermuthung. 

Die Verlaufsweise der Bündel der hinteren sensiblen Wurzel 
ist aber leider noch weit komplizirter, als es diejenige der vorde- 
ren war , und die Fasern verschmälern sich beim Eintritt in die 
^raue Masse beträchtlicher. Sonach gestaltet sich unser Wissen 
hier noch unvollkommener. 

Der grössere Theil der Faserbündel scheint eine chaotische 
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Bahn durch die Hintersiränge einzuhalten, um später von der Seite 
her in den konvexen, d. h. nach Innen gekehrten Theil.des Hinter- 
horns einzutreten (Fig. i9i k). Hier zeigt sich die Substantia ge- 
latinosa Rolandi von feinsten Nervenfasern durchsetzt. Letztere 
sollen theils zur Basis des Hinterhoms ziehen, theils die Clarke- 
sehen Säulen erreichen, üeber letztere hinaus erstrecken sich 
fem er noch andere Faserzüge mehr nach vorne. Selbst in beide 
Kommissuren sollen sensible Faserbtindel eintreten können. 

Wir kommen nun zur Frage: was bedeuten die weissen 
längslaufenden Strangsysteme? 

Dass sie nicht die umgebogenen, zum Gehirn ziehenden Faser- 
massen der RUckenmarkswurzeln darstellen, wie man in früherer 
Epoche annahm, bedarf nach demjenigen, was wir über jene Wur- 
zeln kennen gelernt haben, keiner Erörterung mehr. 

Nach der Ansicht von Deiters kommen jene weissen vertikalen 
Faserzüge aus einer Querebene der grauen Masse hervor , um in 
eine andere später sich einzusenken. Die Rückenmarkswurzeln 
endigten also in den Ganglienzellen, und letztere sendeten als ver- 
einfachte Fortsetzungen jene Vertikalfasern des weissen Strang- 
systems ab. Jene Zellengruppen wären demgemäss ein proviso- 
risches Zentrum. 

Die ferneren Verbindungen der Ganglienkörper , sowohl der 
gleichwerthigen unter einander als der motorischen mit den sen- 
siblen Zellen, sind bis zur Stunde in das tiefste Dunkel gehüllt. 

Gedenken wir noch schliesslich in der Unsicherheit unseres 
Wissens der Querkommissuren des Rückenmarks. Die vor- 
dere zeigt auf das Deutlichste ächte Nervenfasern. Die Züge der- 
selben entspringen aus der grauen Masse der einen Hälfte (ohne 
dass wir die Art der Entstehung kennen) , um — auf- und ab- 
steigend — die Fasermasse des Vorderstrangs auf der anderen 
Seite zu gewinnen. Man hat daraus eine totale Kreuzung der mo- 
torischen Bahnen unseres Organs ableiten wollen. 

Auch die hintere Kommissur enthält neben bindegewebigen 
Bestandtheiien feine nervöse Faserzüge. 
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So unbefriedigend gestaltet sich das Wissen über unser Or- 
gan. Ein neuerer Beobachter, Schieffekdeckb», hat den unend- 
lich verwickelten Faserverlauf uns anschaulich vorgeführt, und 
mit Recht beigefügt, dass im Rückenmark das Prinzip mögliebst 
vielfältiger Verbindung realisirt sei. 

Flechsig hatte endlich den guten Gedanken, einen neuen An- 
griffspunkt für das Zentralnervensystem zu wählen, nämlich den 
genetischen. Schon vorher wusste man bereits (Remak) , dass die 
einzelnen Fasersysteme in ungleichen Zeiträumen des Entwick- 
lungslebens ihre Varkumhüllungen erhalten, und so als weisse 
Bündel nach einander hervortreten. Flechsig versuchte derartig 
im chaotischen Gewirre weitere Aufschlüsse auch über das Rücken- 
mark zu erlangen. Seine zum Theil wichtigen Ergebnisse weichen 
mannichfach ab. 



Zweinndzwanzigste Vorlesung, 

Die Zentralorgane des Nervensystems. [Fortsetzung). Das 
verlängerte Mark und das Gehirn. 



Das Rückenmark, wie wir erfuhren, ist mit den Forschungs- 
methoden der Gegenwart nicht zu bewältigen. 

Noch viel misslicher sieht es mit der weit komplizirter gestal- 
teten ifedt^/Za oblongata, dem verlängerten Mark aus. 
Wie bei dem später zu besprechenden Gehirn wird es hier kaum 
möglich, das vorhandene, zum Theil sich widersprechende Material 
in ein kurzes übersichtliches Bild zusammen zu drängen. Wir 
beschränken uns deshalb auf eine fragmentarische Erörterung. 

Die neuem Bearbeitungen jenes Zentralgebildes fanden durch 
Deiters, Metnert und Flechsig statt. 

Der Axenkanal des Rückenmarks bricht in der Medulla oblon- 
gata dorsalwärts zur Rautengrube, Sinus rhomboideuSj 
Calamus scriptorius auf, um sich als vierter Ventrikel vor- 
wärts fortzusetzen. Hierdurch kommen Umlagerungen in die 
weissen Stränge sowie in die graue Masse des Rückenmarks. 
Endlich schliesst sich die vordere longitudinale Fissur zur Raphe. 

Grössere Theile bilden nach vorne und innen mit ihrer Kreu- 
zung die Pyramiden, nach aussen von ihnen die (unteren) 
Oliven. Dann reihen sich äusserlich die Seitenstränge und 
das Corpus restiforme, d. h. der keilförmige und zarte 
Strang an (letzterer ist eine Fortsetzung des GoLL^schen Stran- 
ges (S. 233)). 

Gehirnwärts überlagert das Organ die V a r o 1 s b r ü ck e. Zur 
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Verbindung mit dem kleinen Gehirn haben wir die Kleinhirn- 
schenkel (mit ihren beiden Theilen, den Crura cerebelli ad 
medullam ob longa tarn und ad pontem). Die Verbindung mit 
dem grossen Gehirne vermitteln die Hirn stiele. Zehn Him- 
nerven endlich entspringen vom verlängerten Mark. 

Die homogene zusammenhängende graue Substanz ändert sich 
hier, indem sie von Bündeln der Nervenfasern durchsetzt vi^ird. 
Diese Anordnung, die sogenannte Formatio reticularis, dehnt 
sich allmälich fast über die ganze Medtdla oblongata aus. 

Zusammenhängende Massen grauer Substanz bilden dasjenige, 
was man »Kerne« genannt hat. Ein Theil derselben ist Zentrum 
entspringender Nerven ; in anderen gewinnen wohl Fasersysteme 
des verlängerten Marks eine provisorische Endigung , um hinter- 
her von solchen Stellen aus in ihren Abkömmlingen modifizirt 
weiter zu ziehen. Zu letzteren, den sogenannten »spezifischen 
Kernen«, rechnen obere und untere Oliven, der DsiTEits'sche 
Kern, der Pyramidenkern, die Ganglia postpyramidalia, die grauen 
Massen der Varoisbitlcke , und in weiterer Ausdehnung noch das 
Corpus dentatum cerebelli, die grauen Massen der Kleinhimschen- 
kel und des grössten Theiles der Vierhügel (Deiters) . 

Dazu kommt noch ein queres, bogen- und kreisförmiges Faser- 
system, Arnold's Stratum zonale. 

In der Formatio reticularis, ebenso in den Kernen, begegnen 
wir Ganglienzellen von der verschiedensten Gestalt und zum Theil 
von beträchtlicher Grösse mit Axenzylinder- und Protoplasmafort- 
sätzen. Das Hereinbrechen grauer Masse in den Funictdus graciUs 
bringt es zuletzt mit sich , dass der Boden der vierten Hirnhöhle 
fast ausschliesslich von grauer Masse gebildet wird. Auch die 
Neuroglia, welche den Axenkanal des Rückenmarks umgab, er- 
fährt wuchernde Vermehrung, um später an der Wand des Aquae^ 
ductus Sylvii, des dritten Ventrikels und des Infundibulum erheb- 
lichen An theil zu nehmen. 

Wie entspringen nun die Gehirnnerven aus dem verlängerten 
Mark? 
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Deiters fand hier nicht aliein ein vorderes und hinteres Ur- 
sprungszentrum gleich dem Rückenmark, sondern noch ein drittes 
seitliches. Es beginnt letzteres schon in jenem Organe, und zwar 
vomVorderhom, und gewinnt allmälich einen gemischten Charakter. 

Von ihm entspringen Accessorius, Vagus, Glossopharyngeus^ 
ebenso Facialis, Acusticus und vordere Trigeminuswurzel. 

Der sensible Theil desTrigeminus soll vom hintern Ursprungs- 
system abzuleiten sein. 

Den vorderen Rückenmarkswurzeln endlich entsprechen ne- 
ben dem Hypoglossus die Augenmuskelnerven , Abducens, Troch- 
learis und Oculomotorius. 

Auf die Nervenkerne können wir hier nicht weiter eintreten. 
Zu Unterst mit grossen multipolaren Zellen liegen die Zentren des 
Hypoglossus und Accessorius. 

Was wird aus den Rückenmarkssträngen innerhalb der Me- 
dulla oblongata'^ 

Es kann sich, wie wir schon bemerkten, hier nur um verein- 
fachte Fortsetzungen jener handeln. 

Die Vorderstränge, zur Seite der Raphe ziehend und angeblich 
durch die Pyramiden verschoben , lassen sich bis weit unter die 
Rrücke und zum Theil in die Hirnstiele verfolgen; allerdings durch- 
brochen von zonalen Fasern und grauer Masse, zuletzt nach einge- 
schobenen Ganglienzellen nur noch feinfaserig. Sie scheinen nach 
dem grossen und kleinen Gehirn zu ziehen. 

Die Seitenstränge , den Funiculus lateralis bildend, gelangen 
wohl theilweise bis ins grosse und kleine Gehirn. Allerdings sind 
ihre Fasern unterbrochen und umgelagert durch die Formatio reti- 
cularis, den DEiTERs'schen Kern, untere. Neben- und obere Olive. 

Die Hinterstränge des Rückenmarks setzen sich nicht nach 
früherer Vermuthung als Crura cerebelli ad medullam oblongatam 
direkt ins kleine Gehirn fort. Ihre Ausläufer in die Medulla ob- 
longata, der Funiculus gracilis und cuneatus, w;erden durch graue 
eingedrungene Masse, die sogenannten Ganglia postpyramidaliay 
unterbrochen , und hören als weisse Fasermassen hier auf. Die 

Frey. Ornndzüge. 2. Aufl. i| 6 
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grauen Fortsetzungen treten theils in jene Grura. theils (gekreuzt 
und ungekreuzt) zur Olive, aber schwerlich auch zur Pyramide. 

Die Pyramiden sollten nach früherer Untersuchung mit feinen 
Nervenfasern aus der ForToatio reticularis entspringen, und ihnen 
Nervenfasern der seitlichen und hinteren Stränge sich beigesellen. 
Nach der Durchkreuzung sollten sie in den Himschenkeln zum 
grossen Gehirn ziehen, um wahrscheinlich Streifenhügel^ Linsen- 
kern, ja die Rinde der Halbkugeln zu gewinnen. 

Die Angaben des neuesten Forschers, Flechsig, lauten nun 
aber folgendermassen : In die Pyramiden tritt die Innenpartie des 
Yorderstrangs und ein Theil des seitlichen Rückenmarks ein. Sie 
erhalten keinerlei Fasern aus der Formatio reticularis und 
ziehen direkt, ununterbrochen durch ganglionäre Massen, zur Rinde 
des grossen Gehirns. 

Wir heben dieses 'einzige Reispiel heraus, um die Unsicher- 
heit des gegenwärtigen Wissens zu zeigen. 

Die unteren Oliven enthalten beim Menschen in ihrer grauen 
Masse ein eigenthümlich gefaltetes Blatt (Corpi/^dento^tim), welches 
weisse Masse umschliesst. 

Erstere Substanz beherbergt kleine gelblich pigmentirte 
Ganglienzellen. Ein aus den Oliven entspringendes Fasersystem 
soll theils zum Cerebellum , theils zum grossen Gehirn hinziehen. 
Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam bilden theils Aus- 
läufer des verlängerten Marks in das kleine Gehirn ; theils dürften 
sie motorische Fasern von letzterem nach abwärts zur Medulla 
oblongata entsenden (Meynertj . 

Wesentlich anderer Natur sind die Crura cerebelli ad pontem. 
Sie stellen einmal ein queres Kommissurensystem zwischen beiden 
Kleinhimhälften dar; dann leiten sie aus dem Cerebellum her- 
rührende Fasermassen zum grossen Gehirn herauf. 

Das kleine Gehirn dürfte indessen nur einen Theil der von 
unten her aufsteigenden Fasermassen in sich aufnehmen, und 
später nach Passage grauer Masse verändert zum grossen Gehirn 
absenden. Es istebendoch — wie wir zur Zeit annehmen müssen — 
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«in NebenleituDgsapparat. Denn die andern Fasermassen steigen 
durch die Grosshirnschenkel direkt empor. 

Die Blutgefässe der MeduUa obfongata erinnern an diejenigen 
des BUckenmarks. 

Becht wenig wissen wir über das kleine Gehirn. Zweier 
seiner Crura laben wir schon gedacht, eine dritte Kommissur die 
Crura cerebelli ad corpo> a qua- 
dngemina,\erhiDden das Oi^an 
mit dem gn><4sen Gehirn 

Das Cerebellum besteht 
wesentlich aus Ansammlungen 
weisser Nervenmasse [mit 
0,0027 — 0,0092 mm breiten 
Fasern). GraueSubstanz kommt 
an der Decke des vierten \ en- 
trikels, im Corpus dentatum, in 
Stillihg's sogenanntem Dach- 
kern und als äussere Belegungs- 
schicht der \Vindungen vor 

In der gefalteten grauen 
Platte des Corjms dentatum lie- 
gen Gangbenzellen m drei- 
facher Schicht Den ganz un- 
sicheren Föserverlauf über- 
gehen wir. 

Interessant ist der Bau der j^J 
Rindenschicht. Sie zeigt eine »'"»'"•"'i i«' " '" >M»teonTKita> 

° gaopm du feinetan Z«llf unsUnfsT ; c 1 1 

innere rostbraune und eine tiaie donnBte Netvenf«««rn. 

äussere graue Lage. 

Erstere (1 — 0,5 mm dick) besitzt gedrängte und geschinhtete 
Körner, d. h. kemarlige Gebilde oder richtiger gesagt kleine 
Zellen (von 0,0067 mm) . Sie erinnern an später zu beschreibende 
Elemente der Retina des Auges und geben, letzleren gleich, von 
beiden Polen feinste Fadchen ab [Fig. f93 unten). 




:. Di« Kim 



Zali«n, D 



de> nSDBchllchea ElBinkirn« 
elitchni«. Zw«i PtHKiNJE-Echt 

ein Stfick dar ESraerteUebt ; 
oberen Anslinfei jaoei. Bei r 
m robi«- 
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Ob diese Kömer des Cerebellum nervöser (wie wir glauben) 
oder bindegewebiger Natur sind, steht dahin. 

Die graue Schicht enthält in einfacher Lage grosse merkwür- 
dige Ganglienzellen. Purkinje beschrieb sie schon vor vierzig 
Jahren. Nach abwärts [d] entsenden sie einen Axenzylinderfort- 
satz, nach auf- oder auswärts ein System hirschgeweihartig ver- 
zweigter Protoplasraafortsätze (c). Die feinsten Endäste der letzteren 
(Hadlich) sollen an der Oberfläche schlingenartig umbiegen (a) 
und zur rostfarbenen Lage zurückkehren. 

Bindegewebige Stützfasern (r) bilden an der Oberfläche eine 
besondere Begrenzungsschicht. 

Die H i rn s t i e 1 e enthalten vom verlängerten Mark und Cere- 
bellum aufsteigende Fasermassen ; daneben auch andere , welcbe 
vom grossen Gehirn zur Medulla oblongata herabkommen. Ibr 
oberer rundlicher Theil (Haube) ist vom unteren halbmondför- 
migen (Basis) durch dunkle Masse getrennt. Hier treten schwarz 
pigmentirte multipolare Ganglienzellen auf. 

Die sogenannten Grosshirnganglien bestehen aus den 
Vierhügeln [Corpora quadrigemina) , dem Sehhügel [Thalamus 
opticus) j dem Streifenhügel [Corpus striatum) und dem Lin- 
senkern [Nucleus dentatus) . Man kennt sie nur sehr dürftig. 

Unter den Vierhügeln laufen die Crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina einfach weg. Sie ziehen zu den Halbkugeln des 
grossen Gehirns; sie sind wohl in Wahrheit Crura cerebelli ad 
cerebrum. Die histologische Ausbeule auf diesem Gebiete bleibt 
bis zur Stunde kaum nennenswerth. Kleine Zellen, grössere 
multipolare und spindelförmige Ganglienkörper hat man hier an- 
getroffen. 

Die Sehhügel haben ebenfalls histologisch nicht mehr er- 
geben. Wie in den vorderen Vierhügel strahlt auch in sie ein 
Theil des Optikus ein. Mit dem Thalamus hängt die Haube der 
Grosshirnschenkel innig zusammen (Meynert) . 

Im Streifenhügel und Linsenkern sollen Fasermassen 
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des basalen Theiles der Hirnstiele endigen. Ihre feine Struktur 
bedarf ebenfalls genauerer Untersuchung. 

Die sogenannte Stabkranz faserung in ihrer mächtigen 
Entfaltung beim Menschen dürfte mit dessen geistigen Fähigkeiten 
im Zusammenhang stehen. 

Sie wird einmal hergestellt durch Fasermassen, welche, ohne 
jene Hirnganglien berührt zu haben , durch die Hirnstiele empor- 
geleitet wurden, und dann zweitens durch die Ausstrahlungen 
jener ganglionären Massen. 

Balken und vordere Kommissur dürften wirklich einfache 
Kommissuren sein, welche weder mit den Hirnschenkeln noch mit 
jener Stabkranz faserung etwas zu thun haben. 

Die weisse Masse der Halbkugeln besteht wesentlich aus 
markhaltigen, 0,0026 — 0,0067 mm messenden Nervenfasern. 

Die graue Rindenschicht der Halbkugeln lässt sich 
in eine Anzahl einzelner Lagen zerlegen. Man kann ihrer sechs 
annehmen. 

In den oberen Lagen kommen kleinere Zellen vor. In der 
vierten begegnet man ansehnlichen, 0,025 — 0,040 mm messenden 
vielstrahligen Ganglienkörpern. Einer ihrer Ausläufer pflegt 
gegen die Oberfläche , drei andere nach innen gerichtet zu sein. 
Die mittlere jener drei basalen Verlängerungen ist ein Axenzylin- 
derfortsatz. Dann folgen endlich noch zwei andere Zellenschich- 
len. Das ist Alles, was wir zur Zeit wissen. 

Gerlach nimmt auch hier jenes feinste problematische Nerven- 
netz an^ dessen wir für die graue Masse des Rückenmarks schon 
oben (S. 236] gedacht haben. 

An der Spitze der Hinterhauptspartie, in der Nähe des soge- 
nannten S Ulcus hippocampij komplizirt sich die Rindenschicht 
noch weiter. Ebenso hat das Ammonshorn seine Eigenthüm- 
lichkeiten. 

Ein merkwürdiges, freilich beim Menschen stark verkümmer- 
tes Stück Grosshirnsubstanz ist der Bulbus olfactorius. Die 
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mit Wimperepithel ausgekleidete Höhle zeigt eine Wandung^ 
welche aus iunerer weisser und äusserer grauer Masse besteht. 

Erstere enthält die Wurzelbttndel und zwar ihrer zwei, ein 
stärkeres und äusseres, theiis von der vorderen unteren Hirn- 
windung, theils vom Corpus callosum kommend, sowie ein 
schwächeres und inneres, welches man vom Corpus striatum, 
dem Chiasma nervorum opticorum und dem Pedunculus cerebri her- 
leiten will. 

In stark entwickelter Neuroglia treflFen wir nach einwärts die 
längslaufenden markhaltigen Wurzelfasern, dann (wohl mit ihnen 
zusammenhängend] einen Nervenplexus sehr feiner Röhren. End- 
lich stossen wir auf Körner und multipolare Ganglienzellen. 

Nach unten , oder vielmehr nach aussen , wandelt sich die 
graue Substanz ganz sonderbar um. Man begegnet hier kugeligen 
Ballen einer granulirten, mit Kernen versehenen Masse [Glomendi 
nervi olfactorii nach Meynert) . 

Aus jenem Klumpen entwickeln sich dann die blassen kem- 
führenden Fasern des eigentlichen Geruchsnerven. 

Der Hirnanhang wurde schon bei den Blutgefässdrüsen 
in seinem vorderen Theile erörtert (S. 134); der hintere besteht 
aus grauer Gehirnmasse. 

Die sogenannte Zirbeldrüse, Conarium, durch ihre 
kalkigen Konkretionen schon lange auffallend, zeigt in binde- 
gewebigem Substrat rundliche Hohlräume, bald voUkommnere, 
bald unvollständigere. Hier begegnet man zweierlei Zellen, 
grösseren sternförmigen , welche ein Netzwerk bilden , und klei- 
neren. Letztere sind beim Erwachsenen mit Fortsätzen ver- 
sehen , waren aber beim neugeborenen Kinde einmal ohne jene 

(BiZZOZEROJ . 

Die Blutgefässe des Gehirns bilden, dem Rückenmark 
ähnlich, in der grauen Masse sehr dichte, in der weissen Substanz 
viel weitmaschigere Gefässnetze. 

Doch ist die Anordnung in den einzelnen Hirnpartien oft eine 
sehr bezeichnende und zierliche, so z. B. in den olfaktorischen 
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Lappen, dem Corpus striatum und der Rinde des kleinen Gehirns. 
Auf Detail können wir hier nicht eintreten. 

Wir haben endlich noch die Hüllen des Zerebrospinal- 
Systems zu berühren. 

Die Dura mater (S. 62) des Gehirns verbindet sich innig 
mit der Beinhaut der Schädelhöhle. Um das Rückenmark bildet 
sie dagegen einen mit Ausnahme der Vorderseite frei aufgehäng- 
ten Schlauch. Die Lücke des Wirbelkanals füllt Bindegewebe mit 
Fettzellen. Der Gefässreichthum ist sehr massig bei dem Gehirn-, 
recht gering bei dem Spinaltheil; reichlich dagegen sind die 
lymphatischen Bahnen der Dura. Nerven von unbekannter 
Endigung zeigt endlich noch die harte Haut des Gehirns. 

Dura mater und Arachnoidea lassen ein Lückensystem, 
den Subduralraum (Key und Retzius) , zwischen sich. 

Letztere Membran, die Spinnwebehaut, sehr arm an 
Blutgefässen, ist dünn, zart und netzartig durchbrochen. Am 
Rückenmark bleibt sie von der untersten Hülle der Pia mater ge- 
trennt mit Ausnahme verbindender Bindegewebsstränge. So kommt 
es hier zur Bildung eines ansehnlichen Subarachnoideai- 
raumes. Am Gehirn sind dagegen Arachnoidea und Pia mater 
zum grössten Theil mit einander verwachsen. Nur da, wo die 
Furchen der Oberfläche die erstere Haut brückenartig über- 
spannt, während die Pia mater in die Tiefe herabsteigt, kommt 
es zu Spalträumen. Der ansehnliche Subarachnoidealraum des 
Bückenmarks ist also jetzt in zahlreiche kleinere Lücken zerlegt. 

Die Bindegewebsbündel der Arachnoidea werden von den 
bekannten platten endothelialen Sternzellen scheidenartig umhüllt 
(Key und Retzics). Letztere füllen auch die bindegewebigen 
Spalten, und zeigen nach Silberbehandlung das bekannte Felder- 
werk. 

Die zusammenhängenden Hohlräume beherbergen ein wasser- 
reiches Fluidum, die Z erebrospinalflüssigkeit. 

Ebenfalls dünn und zart, mit den gleichen platten Bindegewebe- 
zellen tritt uns die Pia mater entgegen. Das aber, was sie be- 
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zeichnet, ist der mächtige Reichthum an Blutgefässen; 
auch an Lymphwegen ist sie durchaus nicht arm. Ihre zahlreichen 
Nerven dürften für dieGefässwandungen (wenigstens vorzugsweise) 
bestimmt sein. 

Unsere Pia mater ttberkleidet in engem Anschluss die ner- 
vösen Massen der Zentralorgane. His hatte allerdings früher hier 
einen epispinalen und epizerebralen Hohlraum angenom- 
men. Das Ding existirt indessen nicht ; es ist ein Artefakt. — 
Die neueren Beobachtungen lehren, dass die in die nervöse Masse 
eintretenden Blutgefässe um ihre sogenannte Tunica media nur 
lose ausgebreitet die bindegewebige Adventitia führen, und dass 
sie so mit trichterförmigen Erweiterungen der Aussenlage in den 
Subarachnoidealraum einmünden. Man kann sie von letzterem 
weit in das Innere des Gehirns hinein künstlich erfüllen. 

Nervenstämme und Ganglien haben nach Key und Retzius die- 
selbe äussere durale und innere arachnoideale Scheide, sowie 
ebenfalls jenen subarachnoidealen Hohlraum. Auch hier gelingt 
die Injektion. Alles das zählt nun gleich den serösen Säcken zum 
Lymphapparat. 

Mit dem Namen der Pacchioni' sehen »Drüsen« oder 
Granulationen versieht man kleine rundliche bindegewebige 
Massen, welche namentlich am oberen venösen Längssinus des 
Gehirns vorkommen. 

Nach den beiden mehrfach genannten, ausgezeichneten schwe- 
dischen Forschern sollen die ebengenannten Gebilde Uebergangs- 
pforten jener lymphatischen Hohlräume in den venösen Blutstrom 
bilden. Das bedarf natürlich fernerer Bestätigung. 

Die Adergeflechte, Plexus chorioidei, enthalten in unent- 
wickeltem Bindegewebe ein mächtiges Gefässkonvolut. Ein niedrig 
kubisches Epithel, nach abwärts vielfach in Spitzen auslaufend, 
bildet den Ueberzug. 
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Die Sinnesorgane. Die Haut, Geschmacks-, Geruchs- und 

Gehörswerkzeuge. 



Die äussere Haut des Menschen stellt das Gefühls- und 
Tastwerkzeug dar. Nur die Zungenspitze übernimmt noch 
-einen weiteren Äntheil an- jener Sinnesthätigkeit. 

Der Gang unserer Vorträge brachte es mit sich , dass wir der 
einzelnen Theile des allgemeinen Schutzorgans unseres Körpers 
schon an verschiedenen Stellen zu gedenken hatten. Die Epider- 
mis erwähnten wir S. 34 ; die Lederhaut S. 62 , das Unterhaut- 
zellgewebe S. 64 ; Nägel und Haare fanden S. 39 und 40 ihre Be- 
sprechung. Der Tastnerven gedachte S. 225, der einfach empfin- 
denden Hautnerven S. 227. Zur näheren Orientirung verweisen 
wir im Uebrigen noch auf unsere Fig. 187. 

Wir tragen also nur noch Einiges hier nach. Die Leder- 
h au t ist am dünnsten an Augenlidern, Vorhaut, Glans penis und 
Innenfläche der Labia majora ; am dicksten am Rücken , der Hohl- 
hand, Gesäss undFusssohle, also den Stellen des stärksten Drucks. 
Noch mehr variirt die Mächtigkeit der Epidermis (S. 34). Wie 
davon die Hautfärbung des Europäers bedingt ist , wurde damals 
schon erwähnt. 

Dass die Lederhaut ein ungemein blutreiches Gebilde ist, 
weiss Jedermann. In ihr kommt ein sehr entwickeltes Maschen- 
werk 0,0074 — 0,01 13 mm breiter Haargefässe vor, welches Schiin- 
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gen in den bei weitem grössten Ueberschuss der Hautpapillen ent- 
sendet. SelbstUndigeren TheiJen des Blutgefüsssystems begegnen 
wir hier um Fetttraubchen des Panniculus adiposus, um Haarbalge 
und die KSrper der SchweissdrUsen (Tomsa). 

Lymphatische Babnen — eine selbständige Wandung sollen sie 
besitzen — kommen reichlich in derLederhaul vor (Teichmann und 
J. NEUBAnnj, ein doppeltes flächenhaftes Netz bildend. In die Pa- 
pillen dringen sie als Blindsäcke nud Schleifen ein , so dass man 
an verwandte Verhältnisse der Darmzotten (S. 105) einnnert wird. 
Viel Wechsel herrscht übrigens nach den einzelnen Hautstellen. 

Wir haben endlich noch der bisher nur flüchtig erwähnten 
Hautdrüsen zu gedenken. 

Die wiebtigeren sind die knauei förmigen Seh weissdrüsen 
[Fig. (87 g. 194 a 6). Dieselben, abgesehen von der Achselhöhle, 
wo sie gewaltige Dimen- 
sionen und einen fett- 
reicheren Inhalt gewin- 
nen, bleiben klein. Ihr 
gevMindener , von einfa- 
cher Lage niedriger zy- 
lindrischer Zellen aus- 
gekleideter DrUsenkör- 
per liegt seltener noch 
in der Tiefe des Korium, 
in der Regel im Unter- 
hautzellgewebe. Der 

Fig. t«. Eine MnachUeha SchweiBdrn««. D D« Kmusl. AusfUhrUDRSKanO lef), 

anEebeu von dem AnbngsTenöseräensse; Ader anefFib- "^ " ' '' 

read« Snil; c dmi korlwtl(e Hurgeflecht mit dem nach der HOhC der H3UI- 

stelle bald kürzer, bald 
länger, macht Sdilängelungen, und endigt in Hohlhand und Fuss- 
sohle mit ausnahms weiser trichterförmiger Erweiterung. Er trägt 
doppelte Epithel ia Hage. Die Wand des knaneißtrmigen Drüsen- 
korpers zeigt glatte Muskeln , wie es scheint, mit dem Ausmaass 
der Drüse zunehmend. 
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Ein zierliches KorbgeQecht der Haargefüsse !c) umgibt dea 
absoDdemdea Tbeil. 

Mit wenigen Ausnabmeii, aber reclit wechselnd in Menge und 
SteiluDg, entbült die menschliche Haut jene SchweissdrUsen. Der 
altere Kkaus» hat einstens ftlr unseren Leib fast zwei und eine 
halbe Million jener Knaueldrilsen be rausgerechnet. 

Ansehnliche Schweissdrilsen umgeben auch den Afleraus- 
gang (Giv|. 

Im äusseren Gehdrgange gewinnen jene Knaueldrilsen einen 
kurzen , nicht mehr gewundenen AusfUhrungskanal und ein fet- 
tiges, braungelbes Sekret. Das sind die sogenannten Obr- 
scbmalzdrUsen, Glandulae cemminosae. 

Sehen wir jetzt nach den Talgdrusen, den Glandulae sehaceae 
der alteren Anatomen. Ihr Sekret, eine wesentlich fettige dick- 
liche Masse , kennen wir bereits aus 
einer vorhergegangenen Vorlesung -,-^-il /»™^ "^ 
(S. UO). - I 

Sie (Fig. 195) stellen traubige Or- ' 

gane, bald kleiner und einfacher, bald 
voluminöser und komplizirler gestaltet 
her. Sie liegen im Korium und sind 
meistens, doch keineswegs ausnähme- 
los, an die Gegenwart der Haare gebun- 
den , in deren Balg ;S. 40) sie die z<ihe Fig i% Eine xaigdifis« o d» 
Fettmasse entsenden. Ebenso treffen runsssang, c aer Buig emfä 
wir kleine unserer Organe mit starken "°"'^'vf,t.?ep ^'""" ^" 
Haaren und grosse Drüsen mit Woll- 

hürchen verbunden. Zuletzt münden jene ohne das Zwischen- 
glied eines Haarbalges frei nach aussen. Ihre Grösse wechselt also 
beträchtlich von 0,2 — 2,2mm und mehr. Die BlBschen differiren 
in Ausmaass und Gestalt beträchtlich. Junges, streifiges Binde- 
gewebe ersetzt hier die sogenannte Membrana propria. 

Gehen wir jetzt zu dem Geschmacksorgane über, so 
haben wir wiederum an Früheres anzuknüpfen. Schon damals 




252 



DreiuDdzwaniigste Vorlesung. 



{S. 450) bemerkten wir, dass der hintere Theil der Zunge ober- 
wärts in den alibekannten Pupillae ctrcumvallcttae und seitlich in 
der nachträglich wiederum aufgefundenen P. foliata die dem 
Geschmack dienenden Endigungen der Glosse pharyngeus-Fasern 
beherberge. Beiderlei Papillensysteme kommen dem Menschen 
zu ; doch die blattförmige ist manchen individuellen Schwankun- 
gen unterworfen. Gross ist der Wechsel bei Säugethieren. Eine 
P. foliata fehlt der Katze; umwallte geben dem Meerscli wein- 
chen ab. 

Wir haben die obige Nervenendigung jetzt näher zu unter- 
suchen. Es sind neuere Em-erbungen der Histologie (LovEn, 
Schwalbe u. A.j. Man 
hat hier komplizirte be- 
cher- oder knospen- 
ftlrmige Organe ange- 
troffen, die sogenannten 
Geschmacfcsknos- 
pen. Sie nehmen, wie unsere 
Fig. 196 ohne Weiteres versinnlicht, 
in Hehrzahl die Seitenwand der Pa- 
pille selbst und die Innenfläche des 
umgebenden Schleimhautwalles ein. 
Die Geschmacksknospe (beim Men- 
schen UQge^hr 0,08mm hoch] ist ein 
epitheliales Gebilde. Sie (Fig. 497 
durchsetzt die ganze Dicke dieser 
Schicht, und ihre Spitzen liegen frei. 
Wir begegnen einmal abgeplat- 
teten , laozetlDirmigen Wandungs- 
zelleo (2 a] . Sie stehen wie die Dau- 
ben eines Fasses. Nach oben, mög- 
licherweise in kürzeste Härchen aus- 
laufend, grenzen sie eine kleine Oeff- 
nung ein. 
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Diese Stütz- oder Deckzellen (2 a] umscheiden eine 
innere, dem Axentheil der Geschmaeksknospe zukommende Zellen- 
formation, die Stäbchenzelle oder, wie man sie auch (aller- 
dingshypothetisch) genannt hat, die Ge seh macksz eile (26j. 

Nach oben kommt (freilich von unregelmässiger Form) eine 
Art stiftchen- oder stabförmigen Fortsatzes vor; nach abwärts 
zieht ein fadenförmiger Ausläufer. Man vermuthet, dass letzterer 
als Axenzylinder oder Primitivfibrille (?) in die unterhalb der 
Geschmacksknospe verlaufenden Geschmacksnervenfasern über- 
gehe, dass die Geschmackszelle also nervöses Terminalgebilde sei. 
Gesehen hat dieses aber noch Niemand. Die Konsequenzen wer- 
den wir aber erst hinterher, beim Geruch-, Gehör- und Seh- 
nerven begreifen. Interessant ist der Umstand, dass an beiderlei 
Papillen sogenannte seröse Schleimdrüschen (S. 150) vorkommen 
(von Ebner) . 

lieber die Nervenendigungen in anderen Zungenpapillen fehlt 
es an sicheren Thatsachen. 

Das Geruchswerkzeug des Menschen besteht aus einer 
relativ kleinen Partie, welche die Endigung des spezifischen 
Sinnesnerven beherbergt. Dieses ist der obere Theil der Scheide- 
wand , die obere und ein Stück der mittleren Muschel. Die hier 
gelbliche oder bräunliche Schleimhaut trägt den passenden Namen 
der Regio olfactoria oder Riechstelle. Alles Uebrige, die unteren 
Abtheilungen der beiden Haupthöhien , sowie die dreierlei Neben- 
höhlen bilden nur akzessorische unwesentliche Theile, was ja auch 
am Ende die vergleichende Anatomie längst gelehrt hat. 

Letztere Abtheilung ist von sehr blutreicher, Wimperzellen 
tragender Mukosa ausgekleidet (ScHNEiDER'sche Membran). Sie 
beherbergt einen gewaltigen Reichthum seröser Drüsenträubchen 
(S. 150). In den Nebenhöhlen wird die Schleimhaut dünner, und 
die Drüsen beginnen zu verschwinden. 

Die Gefühlsnervenendigung letzterer Theile kennen wir nicht 
näher. 
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Kehren wii- jetzt zum wesenllichslen Theile zurück ; sehen 
wir uns die Struktur der Regio olfactoria (Fig. 198) naher an. 

Die Greuzregion der ScHKEiDsii'schen , also nicht mit Olfak- 
torius-Fasern versehenen Schleimbaut bietet den alten Wimper- 
Ul>erzug; und die .allen serösen Dru- 
sen. Doch jetzt wird es anders. In 
der Schleimhaut erscheinen DrUsen- 
schlüuche , die Bowii*k' sehen, mit 
gelblichen Zellen. Eine verdickte 
(in der Regel wimperlose] Epilhe- 
lialmasse tiberzieht endlich die 
Riechstelle. 

Untersuchen wir also zunächst 
dieses Epithel. 

Wir begegnen da zweierlei 
Elementen. Einmal [a] langen 
z\lmdrischen Zellen [2o). Ihr Kör- 
per enthalt gelbliche Kernchen, und 
bewirkt in Verbindung mit den 
BowMAH'schen Drüsen das erwähnte 
Kolorit unserer Lokalität. Nach ab- 
\ warts entsendet der schlanke wim- 
' perlose Zylinder einen sich theilen- 
' den dünnen Fortsatz. Durch die 
[ Verbindung derartiger Ausläufer- 
' Systeme entsteht im Schleimhaut- 
binde gewebt ein förmliches hori- 
zontales Netzwerk. 
Die eben geschilderten Zellen haben, wie gewöhnlich an- 
genommen wird, mit der Nervenendigung nichts zu thun. Sie 
gelten als ein zwar modifizirtes, aber indifTerenteS'Epithel. 

Aber zwischen ihnen erscheint noch eine zweite Zellenforma- 
tion, das Terminalgebilde des Olfaktorius, die Riechzelle (b). 
So nennt man wenigstens mit Wahrscheinlichkeit zur Stunde das 
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Ding. Bald hoher, bald tiefer gelegen treffen wir einen spmdel- 
förmigen Zellenleib (1. ib). Nach abwärts [i.td) entlOsst letz- 
terer einen dünnsten , fadenförmigen Fortsatz. Er bietet bei 
gewissen Behandlungen kleine Varikositäten dar, gleich einer 
Primitivßbrille der Nervenfaser (S. S09) . Am oberen Pole sendet 
unsere Spindelzelle ein stärkeres, 
0,0018— 0,0009 mm breites, glattes 
Stäbchen ab (1 . 2 cj . Es erreicht, zwi- 
schen den epithelialen Zylindero||auf-- 
steigend, die Oberfläche der Stelle. Bei 
manchen Thieren trügt die Endfläche 
des Stäbchens ein- oder mehrfach 
lange Härchen, so z. B. beim Frosche 

Der Geruchsnerv (seine blassen 
Primilivfasem [Fig. 198. 3. Fig. 199/'] 
kennen wir schon von S. 208 her) 
steigt unter Ästabgabe bis zur Zellen- 
schicht der Regio olfactoria herauf. 
Die Axenzylinder [Fig. 199 ej ergeben 
sich feinstreifig ; zuletzt, nach Verlust 
der Scheide , strahlen die Primitiv- 
oder Axenfib rillen pinselförmig als 
dUnnste varikOse Fäden nach aufwärts 
aus [d). Man nimmt nun an , dass sie , 
mit den absteigenden, ähnlich be- 
schaffenen feinsten Ausläufern der > 
■R i e c h ze 1 1 e n« (c) Zusammenhang 

Diese Theorie ist von M. Schültee 
ausgegangen. Der treffliche Forscher konnte indessen einen zwin- 
genden Beweis nicht beibringen ; hier ebenso wenig wie bei den 
anderen Sinnesnerven, nach Jahren angestrengtester ehrlichster 
Henschenarbeit. Man kann sich also da gewisser Bedenken nicht 
entschlagen, dass einmal an der Hand verbesserter Methoden die 
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Sache hinterher ganz anders kommen dürfte. Indessen das ist 
meine subjektive Ansicht. 

In neuerer Zeit hat zu wiederholten Malen Exner den Unter- 
schied zwischen Epithel- und Riechzellen geleugnet. Beiderlei 
Zellen senken sich seiner Anpahme nach an der Basis der Schleim- 
haut in ein horizontales Netzgerüste protoplasmaartiger Substan:^ 
eiU; in welches auch die Olfaktoriusfasern endigen. Riech- und 
Epithelzellen stehen also beide mit Nervenfasern in Verbindung 
und sind Glieder einer und derselben Entwicklungsreihe. Ihm 
^gegenüber haben sich für die ältere ScHULTZE^sche Auffassung hin- 
terher neben Andern von Brunn und Sidky wieder erklärt. Erste- 
rer Forscher fand über der Regio olfactoria eine homogene Grenz- 
schicht nach Art der Retina ^s. u.). Nur für die Riechzellen be- 
sitze sie Poren. 

Gehen wnr jetzt zur Endigung des Nervus acusticus über, so 
betreten wir damit das schwierigste Gebiet der gegenwärtigen 
Histologie. 

Durchlaufen wir in flüchtiger Skizze zunächst die unwesent- 
lichen akzessorischen Theiie. 

Das äussere Ohr zeigt Ohrmuschel und äusseren 
Gehörgang. Erstere besteht aus elastischem, von verdünnter 
Lederhaut überzogenem Knorpel. Ihre Muskeln sind querstreifig. 

Der Ohrsiphmalzdrüsen des äusseren Gehörgangs gedachten 
wir früher (S. U4). 

Das Trommel- oder Paukenfell, Membrana tympani, 
ein fibröses Diaphragma, ist äusserlich von dem verdünnten Kutis- 
überzuge bedeckt, nach einwärts von der zarten, einfaches 
Plattenepithel trageilden Mukosa der Paukenhöhle. Das Gefässnetz 
jener Haut ergibt sich komplizirt (J. Gerlach) ; Lymphgefässe und 
Nerven kommen ebenfalls reichlich vor. Letzterer ^ndigung ist 
übrigens unbekannt. 

Das ganze »mittlere Ohr« wird von dünner, gefässreicher 
Schleimhaut ausgekleidet. Das Blutgefässnetz zeigt beträchtliche 
Entwickelung der venösen Partie. Der Nervus tympanicus bietet 
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Ganglien dar. Die Gehörknöchelchen bestehen aus ächter 
kompakter Knochenmasse ; ihre Muskeln sind querstreifig. Die 
EcsTAGHi'sche Röhre besitzt geschichtetes Flimmerepithel und 
ächte Schleimdrüschen. Ihre Nerven zeigen kleine Ganglien. 

Das »innere Ohr« wird bekanntlich vom Vorhof, den 
halbkreisförmigen Kanälen und der Schnecke herge- 
stellt. Blasen, mit wässeriger, lymphatischer Flüssigkeit erfüllt, 
nehmen die Hohlräume ein. Der Gehörnerv endigt einmal an den 
Ampullen und Säckchen des Vorhofs, dann auf der Spiralplatte 
der Schnecke {Ramus vestibuli und Ramus Cochleae) . 

Vorhof und Innenflächen der halbkreisförmigen Kanäle wer- 
den von Periost bekleidet. Die in ihrem Innern enthaltene 
Flüssigkeit heisst Perilymphe. Periost und Mukosengewebe 
der Paukenhöhle vereinigt stellen die sogenannte Membrana tym- 
pani secundaria her. Die Wände der Vorhofssäckchen [Sacculus 
hemiellipticus und rotundus) und> der häutigen halbzirkelförmigen 
Gänge sammt ihren Ampullen zeigen äusserlich unentwickeltes 
Bindegewebe, innen eine glashelle kernführende Lage (in letz- 
teren Gängen mit papillenartigen Wölbungen) , sowie ein Platten- 
epithel. Eine zweite wässerige 
Flüssigkeit, Endolymphe, rvO 

erfüllt dieses Höhlensystem. Cy? ^ 

Die Otolithen oder Ge- ^ ^^ 
hörsteine (Fig. 200), von ^ ^^!^ ^ 
einem besonderen Säckchen ^^J 6^ 

umschlossen, bilden kleine, ^ 

wohl säulchenförmige Krystalle 
;0,009 bis 0,002mm messend). 
Sie bestehen aus kohlensaurem 

. , Fig. 200. Otolithen, bestehend aus kohlen- 

Kalk. Doch sollen sie eme orga- saurem Kaik. 

nische Grundlage besitzen. 

Gehen wir zur Ausbreitung des Gehörnerven über. Am- 
pullen und Sacadus hemiellipticus werden vom Vestibularast , der 
Sacculus^ rotundus dagegen von einem Zweige des Schneckennerven 

Frey, Qrundzäge. 2. Aufl. ;|7 
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versorgt. In Duplikaturen der Wandung, d. h. an der einsprin- 
genden Kante derselben, Crista acuslica, kommt es zur Endigung. 
Bei Fischen kennt man ün den Endstellen des Gehörnerven 
nach dem Vorgange M, Schvltze's dreierlei Zellen , über die ein 
Wald von Wimperhaaren sich erhebt (F. E. Scbllze) und auf 




Fig. 201. Seskrechttr QueiBchiiitt ian'iL den ScdctckenkinLl und die NaclibarBcliBft bei einen 
Uteren KalbBembtTO, T Scaia telUlmU; TSc.iympani; C BchnBckenkansl; B KaiHisEii'iChe 
■smtiruii mit ihiem Ansatz (a) an einem Voreprnng an d«T EOgeuannten üribtnula stdcata |c)i 
b bindag«we1iiEe Bcbinht mit einem Fos s^hiiiI« an dei IlnteiS&chs dec Mmilrrana iasOaris: 
c' Zjihae der ersten Reibe ; d Sttlcvi tpiralii mit vordicklsm Epithel, velches bis mm sicli eil- 
wickeladeD CobTi'Bßhen Organe /geht; g Sahstada per/otata; Cm ConTfache Membran [1 \o- 
nerer dünnerer, 2 mittlerer dickerer Theil derselben, 3 Ihr luaerei Ende) ; f Zena ixcli'noJo ; 
h Babmuia tittai * Epithel äei Z. piclinata. f der ADSsenwaBd dsi Schneckenkanals, fdsr 
Sabttmla sukatai t Uganimium ipirak (V heller Verb Indnngsth eil desselben mit der Zotio 
pectinatajf m einspringender Hacker; «knorpelartige Platte; o Stria taacularia; p PerioBlä« 
Zona ostta; p' helle Anesenschieht desselben; gBBadel des Schneckennerren; s Endstelle d» 
inmrkbaltigen NerrenraBsm-, t Stelle der Aienzyllnder in den Kanil eben imBab. perforata: 

welchem zuletzl Eulikularbitdungen aufliegen. Man unterscheidet 
untere rundliche Zellen , zahlreiche zylindrische Elemente und ein 
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drittes , an die wahrscheinliche nervöse Endzelle des Olfactorius 
(S.254) erinnerndes Gebilde. In letzteres (die »Hörzelle«) soll sich 
die Primitivfibrille des Gehörnerven einsenken , um über den 
Zellenkörper hinaus , abermals zur stäbchenartigen Fadenform ver- 
schmälert, die Oberfläche zu erreichen. Doch sollen auch Verbin- 
dungen jener nervösen Fäserchen mit dem zugespitzten unteren 
Theile der Zylinderzellen vorkommen. So berichtet Kuhn, welcher 
die Wimperhärchen den Zylinderzellen zuertheilt. 

Beim Menschen sind die Einsprtinge der Vorhofssäckchen 
schwächer entwickelt [Maculae acusticae von Henle) , aber mehr 
verbreitert. Auch hier, ebenso beim Säugethier, dringen feine, 
marklose Nervenfasern ins Epithel ein. Man hat ebenfalls wenig- 
stens zweierlei Zellen und härchenartige Ausläufer bemerkt. Aber 
es handelt sich auch hier um ein sehr unsicheres Gebiet. 

Wir kommen zur Schnecke, Cochlea. 

Das gewundene Ding führt zwei grosse nervenlose Windungs- 
gänge, die beiden sogenannten Treppen der älteren Anato- 
mie, die Scala vestibuli und S, tympani (Fig. 201 VT), getrennt 
durch die einwärts knöcherne, nach aussen weiche häutige Spiral- 
platte. Zu ihnen kam nach Beissner^s Entdeckung ein dritter 
mittlerer spiraliger Gang hinzu , auf dem Querschnitt ein unregel- 
mässiges Dreieck bildend, mit zur Schneckenaxe gerichteter 
Spitze. Das ist der BEissxER^sche Schneckenkanal, Canalis 
cochlearis (C), die eigentliche Schnecke niederer Wirbelthier- 
gruppen. Nur hier, am Boden, endigt der Nervus cochlearis. 

Es ist uns nun nicht möglich, hier den unendlich verwickel- 
ten Bau des Grundtheiles jener wahren Cochlea zu schildern , um 
so weniger , als sich leider bei aller Unsicherheit auch noch eine 
höchst komplizirte Bezeichnungsweise entwickelt hat*). 

Der knöcherne Theil der Spiralplatte enthält im Innern die 
Ausbreitung des Schneckennerven. Bei seinem peripherischen 



*) Es ist ausserordentlich viel über den Schneckenkanal gearbeitet 
worden von Reissner , Claudius , Böttcher , Schültze , Deiters , Hensen, 
WAr.DEYER, Gottstein, Lavdowskt u. A. 

47* 
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Austritt tretfen seine FaserbUndel das sogenannte CosTi'sche 
Organ (Fig. 201 A). 

Dasselbe bildet im Querschnitte eine kegelförmige Erhebuni; 
der hautigen Basis des Schneckenkanales. Im Inneren hohl, siellt 
die Gesammtmasse durch die Seh necken Windungen einen spira- 
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ligen Tunnel dar. Eine unendliche Komplikation des Baues 
empfängt uns. 

Einer Doppelreihe konvergent aufsteigender und auf der Höhe 
des CoRTi'schen Organes sich treffender kontraktiler »Pfeiler» 
(nniti) begegnen wir hier. Sie schliessen jenen »tunnelartigen« 
Baum ein. Zwei der »Aussenpfeiler« [o] zählen übrigens auf drei 
jener inneren Elemente {nm). An ihrer Basis begegnen wir 
Zellenrudimenten . 

Eine weitere Mannigfaltigkeit fuhren die Epithelzellen des 
Schneckenkanals herbei. Sie werden von innen nach aussen 
(d. h. also von der Schneckenaxe an gegen die konvexe Aussen- 
wölbung zu) heher und höher {</). An die Innenseite des Innen- 
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pfeilers des CoRxi'schen Organs legt sich eine lange Zylinderzelle, 
am freien oberen Rande mit kurzen Härchen bedeckt, an (^). Das 
ist die »innere Haarzeil ecc von Deiters. Dem Aussenpfeiler 
jenes GoRxi'schen Tunnels schmiegen sich in drei- und vierfacher 
Reihe , abermals schief gerichtet , die »äusseren Haarzellen« 
{p qr) an. Weiter nach auswärts kommen spindelförmige Elemente. 
»Stützzellen« von Hensbn {z), und dann allmälich sich ver- 
flachend wieder niedrigere kubische Epithelzellen vor. 

Die Stützen der Innen- und Aussenpfeiler greifen ganz eigen- 
thümlich gestaltet in einander. Von hier aus entwickelt sich noch 
eine höchst merkwürdige , horizontal hinziehende Haut , die La- 
mina velamentosa von Deiters (/, /) . Es ist unmöglich , hier den 
netzförmigen wunderbaren Rau zu schildern. 

Wo endigen aber die Primitivfibrillen des Schnecken- 
nerven ? 

Sie treten , aus dem Gefängniss der Lumina spiralis ossea zu- 
letzt befreit, zwischen den Innenpfeilern in den Tunnel des 
CoRTi'schen Organes. Schon vorher sollen sie in die inneren Haar- 
zellen sich theilweise verloren haben. Zuletzt senken sie sich in 
die äusseren Haarzellen (w). Doch alles das steht trotz unend- 
licher darauf verwandter Mühe und Arbeit zur Zeit noch auf 
schwachen Füssen. 



Viernndzwanzigste Vorlesung. 
Die Sinnesorgane (Forisetzung] . Das Auge. 



Wir babeD endlich noch der Endigung des Sehnerven zu ge- 
denken. Allerdini^s mUssen wir das ganze Auge, das herrliche, 
wunderbare und 
für den Arzt so 
wichtige Organ, 
dabeiin den Kreis 
unserer Erörte- 
rung hineinzie- 
hen. Freilich, hei 
der gewaltigen 
VerwicklunEc des 
Baues kann es 
sich nur um eine 
kursorische, un- 
vollkommeneDar- 
Stellung handeln. 
Der Augapfel 
(Fig. 203) zeigt 
I bekanntlich zu- 
' nächst ein äusse- 
res Kapselsy- 
steni, dessen hinlerer undurchsichtiger grösserer Tbeil von der 
Sklera (n) gebildet wird, während das vordere kleinere Irans- 




Qoerschultl dasiigee: a SkUra/ b Cornea; c Cenjuiiclisc 
s «nojuj Iridis; t Cturrioiiia mit der PigmenUige der 
f J(. eiliaris; g Pteciaana cSiari»; hMi; i S. optiixa 
HOfticiufllOraatmtlarttiilae; I SrjsUUlinae ; m TunUi 
i; n llimbrana linitana iHtima der HetihkDt ; o Mtmbriin 
hgaloideaip CanciUa Petiiii q yanialutta- 
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parente Segment [b) die Hornhaut oder Kornea herstellt. Jener 
Hülle schliesst sich nach einwärts eine schwarze Lage, die soge- 
nannte Uvea, an. Sie besteht von vorne nach hinten aus einem 
zunächst grösseren Theile, der Chorioidea [e) mit den Ziliar- 
f ort Sätzen [g], sowie dem äusserlich angebrachten Spann- 
muskel (/*), und endlich einer vordersten ringförmigen Scheibe, 
der Blendung oder Iris [h). 

Den Inhalt der Hohlkugel bilden die verschiedenen lichtbre- 
chenden Medien. Schon die Hornhaut (6) zählt hierher; an sie reiht 
sich der sogenannte Humor aqiieus, d. h. der wässerige Inhalt der 
vorderen und hinteren Augenkammer (vor l). Hierauf folgt als 
festeres Gebilde und wichtigster brechender Körper die Krystall- 
linse (/), und denBeschluss bildet endlich eine mächtige, nach vorne 
konkav eingedrückte kuglige Masse, der Glaskörper oder der 
Humor vüreus (hinter /) . 

Den grössten Theil des letzteren bedeckt nun aber die becher- 
förmige Ausbreitung des Sehnerven , die Nerven-, Netzhaut 
oder Retina [i], Sie endigt in üblicher Auffassung nach vorne 
in der Gegend des Ursprungs der Ziliarfortsätze , mit welligem 
Rande, der sogenannten Ora serrata {k). 

Ein sehr verwickeltes, fast ausschliesslich der Arteria Ophthal- 
mica entsprungenes Gefässsystem versieht unser Organ mit 
Blut. Auch lymphatische Bahnen fehlen natürlich nicht. 

Die Hornhaut mit ihren beiden homogenen Grenzlagen fand 
früher S. 61 Erwähnung , das geschichtete Plattenepithel der Vor- 
derfläche S. 33, die einfache Zellenlage der hinteren S. 31, die 
Nerven S. 220. 

Schon damals erwähnten wir des Hohlgangsystemes d^r Kornea, 
und schrieben jenem eine Art von Wandung zu. Darüber herrscht 
nun allerdings Verschiedenheit der Ansichten. Die Hohlgänge 
dieses Saftspaltensystems (Fig. 204) lassen sich durch Einstich 
künstlich erfüllen ; in glücklichen Fällen unter Bewahrung der alten 
Gestalt, in zahlreichen anderen aber verunstaltet, unter dem Bilde 
weiter unförmlicher Gänge. Man hat alsdann nicht übel von 
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Substrat bleibt demjenigen der Chorioidea verwandt, doch die pig- 
mentirlen Bindegewebs zelten schwinden. 

Nach aussen von jenen Fortsetzen begegnen wir einer eigen- 
thUmlichen glatten Muskelmasse, dem Tensor chormideae, Musculus 
ciliaiis — oder Ligamentum Citere einer alteren Epoche (Fig. 203/'). 
Der Ziliarmuskel entspringt beim Menschen an der Innenseile 
des Grenzgebietes von Kornea und Sklera. Meridionale Bündel 
des ersteren strahlen nach hinten gerichtet in den Ziliarkörper 
ein; nach unten und innen kommen geäechtarlige Züge und ganz 
nach einwärts endlich zirkuläre Bündel (MiiLLER'scher Ring- 
muskel) vor. 

In dem bindegewebigen Substrate der Iris begegnen wir bei 
hellen Äugen farblosen, bei dunklen pigmenttrten Bindegewebs- 
zellen. Daneben treten muskulöse glatte Kiemente auf. Ringför- 
mige Zuge (Fig, 265 a) bilden den Zusammenzieher oder 
Sphinkter der Pu- 
pille. Aus ihm setzt 
sich — ein Streitobjekt 
der letzten Jahre — der 
Dilalator pupillae, der 
Erweiterer der 
Blendung, zusHm- 
men. 

Anfänglich ge- 
trennte MuskelbUndel 
formen dann weitei peripherisch eme zusammenhiingende radiiire 
b'aserlage b] Am Zilwr- d h dm Aussenrande, begegnet man 
endlich einer ringförmigen Mu^kelschicht. So verhält sich unser 
Organ beim Mensehen 

Dieser Aussen- oder Ziliarrand der Blendung gibt an seiner 
Vorderfldehe noch zu einem ei gen th Um liehen Gewebe, dem Liga- 
mentum pecüna tum iridis (Huek), Veranlassung. 

Schon früher (S. 61) erfuhren wir, dass die Hinlerfläche 
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Sklera angehörig , begegnen wir einem koinplizii-ten ringförmigen 
Behälter. Das ist der Sinus Schlemmii (Fig. 203 cf). Man hat ihn 
für einen venösen Blutbehälter (Leber) erklärt. Andere erblicken 
in ihm einen lymphatischen Hohlgang (Schwalbe, Waldeyer). 

Hinten geht die Sklera in die äussere , von der Ditra mater 
abstammende Scheide des Sehnei'ven über. Endlich dringen in 
jene Membran noch die Sehnenbündel der Augenmuskeln ver- 
stärkend ein. 

Das System der Uvea zeichnet sich mit Ausnahme der vor- 
dersten Partie, d.h. der Blendung, durch sehr beträchtlich ent- 
wickelte Gefässe aus. 

Bedeckt wird die ganze Innenfläche (bei der Iris die hintere) 
von dem pigmentirten Aussenepithel der Betina (S. 32). Letztere 
ragte nämlich in der Fötalzeit einmal viel weiter nach vorne vor, 
als es jetzt in den Tagen der Beife der Fall ist. 

Den grössten Theil der Uvea bildet das hintere Stück, die 
Chorioidea. Die dünne Haut besteht aus mehreren, dünnen 
bindegewebigen Lagen. 

Wir erkennen a) eine innere glashelle Grenzschicht (0,000-6 — 
0,0008mm, nach vorne dicker und unebner), b) eine dünne homo- 
gene Lage mit ausserordentlich entwickelten sternförmigen Haar- 
gefässnetzen , die Choriocapillaris. Dann folgt c) eine Lage eines 
ungemein dichten und zarten elastischen Netzes, welche auf bei- 
den Flächen ein dünnes Endothelhäutchen tragen soll (Sattler). 
An sie reiht d) sich die eigentliche Chorioidea der Histologen , mit 
sternförmigen , sehr gewöhnlich pigmentirten Bindegewebszellen, 
etw^as stärkerem elastischem Netz , und einem grossen Beichthum 
arterieller wie venöser Gefässe , und endlich e) ein loses pigmen- 
tirles Bindegewebe , welches die Verbindung mit der Innenfläche 
der Sklera herstellt. Man nennt das lamellöse Ding die Sii- 
prachorioidea und Lumina fusca; es bildet einen lymphatischen 
Raum mit ansehnlichen Endothelzellen. 

Mächtig entw ickelt ist ebenfalls das Gefässnetz in dem Strahlen- 
kranz und seinen nach innen einspringenden Ziliarfortsätzen. Das 
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Seine Hilte bildet eine vertiefte Stelle, dte sogenannte Fovea 
centralis. 

Die Retina, mit zahlreichen anderen Formelementen versehen, 
erscheint als ein ausserordentlich verwickeltes Gebilde und zu- 
gleich von höchster Zartheit und Variabilitüt. Unendlich viel isl 
über sie in älteren und neueren Tagen gearbeitet worden; doch 
von einem Abschluss , trotz der Arbei- 
ten von 11. Müller und M. Sckultze, 
.sind wir himmelweit entfernt, wie 
Sgbwalbe's neueste Studie lehrt. 

Die ßelina (Fig. 805) wird »usser- 
lich von der uns (S. 39) bekannten ein- 
fachen pigmentirten Epithcl- 
lialage umhüllt. Dann[l] erhallen wir 
die Schicht der Sttlbchen und Za- 
pfen; hierauf folgt die sogenannte 
Süssere Begrenzungshaul, Mem- 
in-ana limüans externa [der Querstrich 
zwischen 1 und 2). An sie reiht sich 
die ifussere Körnerschicht (9 , 
dann die Zwischenkßrnerschichl 
(3} an. Darauf folgen die innere 
Körnerschicht (4), dann das uio- 
3di*iii8B«eK*ti.eKchichti le ku I ä re S t rat u m (5) . Weilernach 

»ischenUrnerathichti 4 üf 

srncrtciiirM; 3 dicfeingra- inoen begegnen wir der Lage der 

Sctlcht; <i die Lac« der n i. ii i», ■ r > 

Hellen i 7 die Anehreiinng Ganglienzellen (6), darauf der ra- 

■ dialen Ausbi-eilung der Sehnerven- 

1 (7). Den Beschluss bildet 

endlich die innere Be^renzungsbaut, 

die Membrana limüans inlei-na (10). Wir haben also iO Schiebten. 

Stübchen- und Zapfenlage, sowie die äussere KOmerlage nennt 

Schwalbe Neuroepithel — , alles übrige Gehi rnschicht. 

Im Aufbau der so dünnen und so wunderbar verwickelten 
Haut müssen wir aber zweierlei Elemente, bindegewebige 
und nervöse, unterscheiden. 
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Tragen wir den ersteren zunH h Be hnung b g 20 ,4), 
beginnen wir von der lnnenfl<i he 

Als eine erste bindege eb ge G enzs h h e d eo ie .tl 
brana limitans interna (/), 
einescheinbar wasserhelle, 
0,0011 mm dicke Lage 
genannt zu werden. Nach 
innen hin (gegen den Glas- 
liörper) gl alt abgegrenzt, 
geht sie nach auswürts 
(zur Chorioidea) mit drei- 
eckiger Verbreiterung be- 
ginnend und dann ver- 
schmälert in ein binde- 
gewebiges, im Verlikal- 
schnilt senkrechtes, im 
Ganzen also radiales 
Fasersystem ( e ] über, 
welches nur im gelben 
Flecke mangell. 

Dieses sind die Müllbr'- 
sehen Sttltzfnsern [i 
Gegen den vorderen End- 
iheil nehmen sie mehr und 
mehr zu. 

Seitliche Aeste der letz- 
teren fuhren zu mannich- y. ^^ ^^^^ 
fachen Verbinduneen. In ««"Wg«" ö« 

" &Me oder Hüi 

dermolekuIären(^] und der d Gerfiitemiai 

Zwischenkörnerscfaicht [d] theii. tsubchBrm'i'i" 

kommt es hierdurch zu l^^'^^^^l 

jenem feinsten retikulären »ten fiTiiui 

Gertlstewerk, welches wir 

bereits von der grauen 

Masse des Zerebrospinalsystems her kennen (S. 23i) 




tenglied BüdKBrper; t' Slibchen- 
Ausbreitnng der ZspfBnhser m 
der ZwiBChenkörnnacliicIit; / K> 
erechichl; ^Oewirr feinetec Fisei 
HolekaUncliiclit; h OmDglienisIlen; h' ihr i 
ijUndsrroTtEBti; f NervenfiLHtlsK». 
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Kerne oderZellenäquivalente kommen mitunter im Stützfaser- 
system vor; so in der äusseren Kömerschicht [e). 

Die Stützsubstanz erstreckt sich sicher bis zur Basis der Stäb- 
chen- und Zapfenschicht (a) . Doch fast ohne Zweifel geht sie noch 
weiter als zarte homogene Verbindungsmasse. An ersterem Orte 
bildet sie als M, limitans extei^a eine durchlöcherte Grenzschicht, 
weiter nach aussen ein Bindemittel der Stäbchen und Zapfen. 

Nachdem wir somit das bindegewebige Substrat kennen ge- 
lernt haben — es darf allerdings genetisch nicht mit dem gewöhn- 
lichen Bindegewebe zusammengeworfen und muss der Stütz- 
substanz der nervösen Zentralorgane völlig gleichgestellt werden 
— gehen wir zu den nervösen Elementen der Betina [B] 
über. Wählen wir aber hier den umgekehrten Weg; beginnen 
wir also mit der Aussenlage. 

Jene Schicht bilden die Stäbchen und Zapfen. Die Ge- 
sa mmtlage heisst Stab chenschi cht, Stratum bacillostim. Es 
sind nervöse Terminalzellen, denjenigen ähnlich, w^elche wir 
früher bei den anderen höheren Sinnesnerven antrafen. Doch 
diejenigen der Betina besitzen manche Eigenthümlichkeiten , und 
wir kennen sie genauer als ihre Verwandten. Interessant ist noch 
der Umstand , dass Stäbchen und Zapfen nach den Thiergruppen 
variiren. Ihr Ausmaass richtet sich nach demjenigen der rothen 
Blutzellen. 

Die Stäbchen, Bacilli [Bb], sind schlanke zylindrische Ge- 
bilde. Sie bestehen (Müller, Braun, Krause) regelmässig aus zwei 
Theilen, einem scheinbar homogenen schmäleren, das Licht stärker 
brechenden, sogenannten »Aussen gl ie da und einem kürzeren 
»Innenglied«. Letzteres zeigt sich blasser , etwas körnig und 
von erheblicherem Quermesser. 

Wir haben hier noch einer interessanten Entdeckung der Neu- 
zeit zu gedenken. Boll fand am lebendigen Aussenglied der 
Stäbchen eine lebhafte röthliche Färbung, den »Sehpurpur«. Im 
diflPusen Tageslicht geht die Farbe baldig verloren, um sich hinter- 
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bei' wieder heriuslelleD . Lange konservirt sich der Sehpurpur im 
Dunkeln. Gulleasäuren läsen ihn (KüH^E).. 

Bei niederen Wirbeithieren bildet das ßetinal-Pigment förm- 
liche Scheiden um jenes Äussenglied der Stäbchen und Zapfen. 
Bei Säugethier und Mensch ist die Pigmentumscheidung allerdings 
weniger ausgebildet. 

Die Stäbchen erreichen in der Tiefe der Retina ihre grbsste 
Länge, 0;06mm und mehr. Nach vorne werden sie kurzer, gegen 
die Ora serrata hin nur 0,0399rani hoch. Ihr Quermesser kann 
auf 0,0016— 0,0048mm geschätzt werden. 

Nach ab- oder einwärts , unterhalb der M. limitans externa, 
geht das Stäbchen zur Spitze auslaufend in einen sehr feinen 
Faden, eine nervöse Primitivfibrille , aus [Fig. 207 B Fig 208 1, 
4, Fig. 209 i, 3). Letztere durchsetzt vertikal (oder also ladialj 
die äussere Körnerschicht. In ihren Verlauf ist bald boher oben, 
bald mehr nach abwärts eine kleine Zelle, * 

das sogenannte iStäbchenkornn, einge- / 
bettet (Fig. 207 B b', Fig. 208 1, 2, 4, W 
Fig. 209 3). Die austretende Faser hat \ 
eine abermalige Verfeinerung erfahren ^Vi 
(Hbibel). Jenes Stabchenkorn bildet das n 
eine Element der äusseren KOrnerschicht. ' 

Man hat in neuerer Zeit noch vertvickel- 
tere Texturverbältnisse am Stäbchen beob- 
achtet (Fig. 208). So fand man an der 

„ , , ... JA Fig. 'iOS. Zur hineces SInikiDi 

Grenze des Innengliedes gegen das Aussen- ^^ subchen. i vom Huhn mit 
glied, ersterem eingebettet, einen plankon- Ann™- und inne ngiiBa, euwu 
vexen Körper, welcher die plane Basis nach Fpoicha; s dsa AnBseugUed 
oben richtete (1 a, 8) . Das ist das sogenannte wi n Qn«icti<ibeu; 4 stiib- 

r. . ,., , ■ ■ ■ • ^ w> ch«» mit Kam TOm Heer 

»Stäbchenellipsoidtt von Kbause. «hweinciiM. 

Femer — man weiss es schon längst — 
zerfallt das Äussenglied in Querplältchen (3). Beim Menschen 
mögen diese Scheibchen eine Dicke von 0,0003 — 0,000imm be- 
sitzen (Schultzb) . 
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Uann zeigt das AiissengÜeil eine LüDgsslreifung, bedingt durch 
lon^itudioale hohlkehleaarligeVertiefun- 
^en und dazwischen vorspringende 
Liingsleisten, gleich einer kannelirten 
Säule (Fig. m» 1, ä und Fig. 809 1 a). 
Indessen auch un den Innengliedern hat 
man hinterher mngsstreifung wahrge- 
nommen {Fig. 209 1 und 3 b). In der 
Axe des Stäbchens will man femer einen 
feinsten Faden, eine nervöse Primitiv- 
hbrille, bemerkt haben (Bitteb). 

Nicht sicherer filllt unser dermaliges 
Wissen über die Zapfen, Com (Fig. 207 
Bc, Fig. 2092), aus. 

Sie besitzen beim Menschen die Ge- 
stalt einer schlanken Flasche. Ihre Basis 
ruht an der M. limüans externa. Nach 
oben geht der Zapfen in ein kürzeres 
konisches, unendlich ver<lnderliches 
Ding, das sogenannte Zapfenstiib- 
chen aus (Fig. i07Büberc, Fig. 209 
2 n). Es ist das Aequivalent des Stüb- 
chen-Aussengliedes , bezeichnet durch 
die grosse Neigung, in Querscheibchen 
zu zerDillen. Ihm geht Übrigens der nSeh- 
purpurtc der eigentlichen Stäbchen ab. 
Das Innenglied oder der Zapfen- 
kör per {Fig. 209 2 6) zeigt wiederum 
jene Lüngsstretfung, ähnlich dem gleich- 
werthigen Stühchentheile. 

An der Basis des Stabchens, unmit- 
telbar unter der Limitans externa, begeg- 
nen wir einem zellenartigen Kflrper, dem 
sofienannten Zapfenkom (Fig. 207 B c', 




Fig. KW. Fibrillen DbeciDg der 
StlbcbennndZupfep. lEUlwheni 
2ZipreDdeBlleDBCtaen.nAa«Ben-, 
»InDenjIied; c SUbchenftdea; 
d liutitaM rxliriiai 3 SUbchen 

r«g«in hier das Inuenglied; dM 




Fig.210. UisSHbchpnschicktvoi 
■lUBeii bstnchtet. a Zspten 
b ZspFenst&bclipn ; c gswibnlichi 
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Fig. 209 2 unterbalb (f. Ein breiterer (bis 0,0029mm dicker) 
Zapfen faden lieht endlich nach abwärts, die äussere Kömer- 
schiebt durchsetzend Tiic. 207 unterhalb c'' . Er ist ein BOndel- 
chen nervöser Primilivfibrillen. 

Für das menschliche Auge ergeben sich hinsichtlich der Menge 
von Zapfen und Stäbchen interessante örtliche Verschiedenheiten 
(Fig. 240). 

Im gelben Fleck, der Stelle des deutlichsten Sehens, begegnet 
man nur Zapfen, allerdings sehr verfeinerten (1 ) . In der Nachbar- 
schaft stehen letztere noch recht gedrängt, nur von einfachem Stäb- 
ehenkreise umgeben 2). Je weiter wir nach aussen gelangen, um 
so entfernter von einander angeordnet begegnen wir den Zapfen, 
um so grösser fällt also die Menge der dazwischen gelagerten 
Stäbchen aus (3) . 

Die Affen, die meisten unserer Haussäugethiere zeigen Ver- 
wandtes. Nächtliche Thiere, wie die Katze, besitzen nur verküm- 
merte Zapfen; Fledermäuse, Igel, Maulwurf entbehren letzterer 
Elemente sogar gänzlich. Die Vögel besitzen dagegen Zapfen im 
Allgemeinen reichlich. Bei Chamäleon und Eidechse kommen 
sogar keine Stäbchen mehr vor; wir begegnen nur, der mensch- 
lichen Macula lutea gleich, den Zapfen. Das Stäbchen erscheint als 
EndapparatfUrdas gegenständliche farblose Sehen, während der 
Zapfen für die farbige Wahrnehmung der Aussen weit dienen 
dürfte (Sghultzb). 

Die Membrana limitans externa , das siebartig durchlöcherte 
Grenzgebilde , kennen wir bereits. Durch kleinere Lücken treten 
die Stäbchenspitzen hinab, durch grössere die »Zapfenkörner«. 
Nach auswärts sendet endlich jene Haut die schon erwähnte zarte 
homogene Verbindungsmasse zwischen Stäbchen und Zapfen. 

Die äussere Körnerschicht Stratum granulosum exter- 
num) ist uns in ihrem bindegewebigen Gerüste bereits bekannt. 
Sie (Fig. 207 B) besteht aus übereinander geschichteten Lagen 
kleiner Zellen , wo ein minimaler Leib den Nukleus eng um- 
schliesst. Wir unterscheiden hier also die grösseren (0,009 bis 

Frey, Grnndzäge. 2. Aufl. i|g 
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0,012 mm messenden) höheren Zapfenkömer [c' , und die tiefer ab- 
wärts gelegenen kleineren (0,0045 — 0^0079 mm betragenden; 
Stäbchenkörner. Letztere allein zeigen eine eigenthttmliche, viel- 
leicht normale Querstreifung (Fig. 208. 4). 

Soweit ist uns der Zusammenhang der Retina-Elemente klar. 
Aber jetzt , beim Betreten der sogenannten Zwischenkörner- 
schicht, des Stratum intergranulosum , geht uns leider derselbe 
verloren. Hier existirt eine betrObende Lücke des Wissens. 

ScHLLTZE, der treffliche Forscher, welchem wir bisher gefolgt 
sind, hatte angenommen, dass, zurZwischenkömerschicht gelangt, 
die feinsten Stäbchenfibrillen kleinste Endknöpfchen bilden sollten 
(Fig. 207 B oberhalb df . Das ist nun entschieden nicht der Fall ; 
das Fädchen biegt eben nur plötzlich unter starkem Winkel in eine 
andere Ebene um. Davon habe ich mich sicher überzeugt. 

Nach den Beobachtungen Schultzens theilen sich die breiten 
Zapfenfasem an derselben Stelle' in drei feinste Fortsätze (ober- 
halb dj . Wir haben hier aber eines wichtigen neueren Fundes von 
Merkel zu gedenken. Er beobachtete den immitteibaren Zusam- 
menhang der Zapfenfaser mit dem Korn der inneren Kömerschicht. 
Auch Glxn berichtet Aehniiches. Geht femer der protoplasma ti- 
sche Ausläufer der GangUenzelle in ein solches Korn ebenfalls aus, 
so hätte man wenigstens für das eine der beiden Retinaelemente 
endlich den kontinuirlichen Zusammenhang, wie sich Schultze die 
Sache vorgestellt hatte. 

In dem zartesten bindegewebigen Xetzgerttste der Zwischen- 
körnerlage begegnen wir einem Gewirre feinster horizontal und 
schief ziehender nervöser Fädchen {dj , den weiter laufenden Stäb- 
chen- und Zapfenfibrillen. 

Die innere Körnerschicht, Stratum ffranulosum inter- 
num , enthält also einmal , wir wir schon wissen (A e) , binde- 
gewebige Kerne oder Zellchen von ovaler Gestalt. Daneben 
erscheinen Lagen schärfer begrenzter kugliger, kernführender 
Zellen [B f) , in deren oberen Pol ein ziemlieh dünnes nervöses 
Fädehen sich einsenkt, um am unteren beträchtlich verfeinert 



Die Siooesorgaae. 275 

wieder auszutreten und senkrecht weiter zu ziehen. Eine Quer- 
streifung zeigen diese nervösen Körner nicht. 

Die molekulare oder feinkörnige Lage, Stratum 
moleculare [B g] , wiederholt, aber allerdings mit grösserer Mächtig- 
keit , das feine bindegewebige Schwammwerk des StrcUum inter- 
granulosum. In ihr entdeckt man abermals ein Gewirre feinster 
Primitivfibrillen. Absteigende Fasern tief gelegener. Zellen der 
inneren Kömerschicht können , in jenes Gewirre eintretend , hier 
und da einmal beobachtet werden. An Verfolgung des Verlaufes 
dürfen wir aber nicht denken. Also hier eine neue Lücke unserer 
Kenntniss der Retina. 

Gelangen wir jetzt zur Lage der Ganglienkörper, dem 
Stratum cellulosum [B h) . Dieselben kommen in der Tiefe der 
Retina geschichtet (zu \0 — 6 Lagen) vor, um allmälich nach der 
Peripherie hin in einfacher Lage und unter zunehmenden Abstän- 
den von einander zu erscheinen. Mit Ausnahme des gelben 
Fleckes, wo die Ganglienkörper bipolar sind, bilden sie schöne 
multipolare Zellen von nicht unbeträchtlicher Grösse (bis zu 
0,0377 mm] . Ihre Protoplasmafortsätze kehren nach aussen, um 
zuletzt mit ihren Endzweigen in dem Fasergewirre der Molekular- 
schicht zu verschwinden ; ihr Axenzylinderfortsatz ist nach innen 
gerichtet (Ä') . Er geht über in eine Nervenfaser der Sehnerven- 
faserschicht, des Stratum fibrillosum [i] . 

Um letztere zu begreifen, müssen wir mit dem Inhalt des 
Nervus opticus beginnen. Er besitzt markhaltige, 0,0045 bis 
0,00i 4 mm dicke Nervenfasern. Eingetreten in den Augapfel, haben 
sie ihre Markscheiden verloren, und sind zu blassen Axenzylindern 
geworden *) . 

Vorgedrungen in die Retina, breiten sich unsere Optikusfasern 
zu spitzwinklig sich theilenden und verbindenden Bündeln, zu 
einem Nervenplexus , aus. In dem Maasse , als wir ihren weiteren 



*) Auffallend ist es, dass bei einzelnen menschlichen Netzhäuten die 
Markscheide der Nervenröhre sich erhält. Auch beim Hunde kommt das 
Gleiche nicht gar selten vor; bei Kaninchen und Hasen ist es sogar Regel. 

18* 
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Verlauf nach vorne verfolgen, werden die Faserbttndel dünner 
und dünner , sowie durch immer zunehmende Abstände getrennt. 
Zuletzt begegnen wir nur noch ganz vereinzelten Axenzylindern. 

Wir haben Grund anzunehmen, dass jede Sehnervenfaser 
als Axenzylinderfortsatz in den Leib einer Ganglienzelle sich ein- 
senke. Beweisen können wir es allerdings zur Zeit nicht. 

Die Membrana lintüans interna, bindegewebiger Natur, ist 
früher besprochen worden. 

Die beste Stelle der Retina, der gelbe Fleck oder die 
Macula lutea, bedarf noch einer kurzen Erwähnung. 

Die bindegewebige Gerüstemasse mit Ausnahme der Limitans 
interna verkümmert. Die Nervenfaserschicht schwindet ebenfalls; 
die Lage der Ganglienzellen , in der Peripherie noch mächtig ent- 
wickelt, fehlt im Zentrum der Fovea zuletzt ebenfalls gänzlich. 
Auch die Molekular- und innere Kömerschichl erleidet das gleiche 
Geschick. Es bleiben also hier nur die (ausschliesslich vorkom- 
menden) Zapfen mit dem Stratum granulosum extemum übrig. 

Letztere (Fig. 211] sind allerdings nicht mehr die alten. Ihr 
Körper hat sich zuletzt bis auf 0,0028 — 0,0033 mm (Schultz^) ver- 
schmälert; er ist fast zur Dünne des Stäbchens herabgesunken, 
und die Zapfenstäbchen bis zu 0,001 und 0,0009 mm. Die Zapfen- 
faser scheint wenig von jener Verdünnung betroffen zu sein. Das 
Zapfenkorn liegt hier bald höher, bald tiefer (a) ; wir möchten 
sagen nothgedrungen. 

Noch ein anderes Verhältniss tritt uns entgegen. Iti den 
peripherischen Lagen der Retina durchsetzt die Zapfenfaser senk- 
recht absteigend unsere Membran. Hier nun verlässt letztere jene 
Richtung mehr und mehr, um schief nach aus- und abwärts zu 
verlaufen (a) . Dieses führt unter der äusseren Körnerschicht (also 
der Lage der Zapfenkörner] ein ganz eigenthümliches Bild herbei. 

Nach vorne gegen die Ora serrata hin verarmt unter zuneh- 
mender Verdünnung die Retina an nervösen Elementen; das binde- 
gewebige Gerüste gewinnt mehr und mehr die Oberhand ; zuletzt 
sind alle nervösen Bestandtheile verschwunden. 
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Als Ziliartbeil der Retina beieicbnet man ein System 
zylindrischer Zellen, welches, bedeckt von der polyedriscben 
Pigmeotlage , Über die Ora serrata hinaus der Zonula 2mnii auf- 
liegend, bis zum Aussenrabd der Iris verläuft, qachUanchen sogar 
bis zum Pupillarrand der letzteren. 
Diesen erreicht aber die Pig- 
mentschicbt. ; | 

Die Blutgefässe der Retina, 
aus der Arteria centralis stam- 
mend, bilden ein zierlich weit- 
maschiges Netz feinster Bähren 
Sie nehmen den Innen theil der 
Netzhaut ein, dringen jedoch nach 
aussen bis in die innere KOmer- 
schicht und vielleicht noch weiter 
vor. Die Adventitia derselben um 
bullt die Innenscbicht nur lose 
hier bleibt ein lymphatischer Raum 
Wir können hier unmäglicb auf 
die hSchst verwickelte Anordnung 
der Blutgefässe des Aug 
apfels eintreten. Wir müssen 
dieses spezielleren Werken Ubei^ 




., , . iir .. . ..V _ J'_ Kf[. 211. ZipfBD aoB der Jfomlo iti(«i und 

Noch ein paar Worte über die j,^^^^ antraUi des UesBchsn. a mit lar- 

Lymphbahnen des Aug- '""'"=' A""nBii«äe; * mit piMtchen- 

apfels [Fig. SIS) mächten wir, 

gestutzt auf Schwalbe's schöne Arbeiten, aber beifügen. 

Han kann mit diesem Forscher eine vordere und hintere 
Lymphbahn des Bulbus annehmen. 

Erstere, aus Iris und Ziliarfortsatzen stammend, bat ihr 
Zentral reservoir in der vorderen Augenkammer. Zu jener Abthei- 
lung rechnen ebenfalls noch die lymphatischen Bahnen der Horn- 
haut und Konjunktiva. 
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Alles nun, was iilckw3rt£ von denZiliarforlsätzeD liegt, bildet 
jene hintere D Lymphwege. Der Sklera uod Chorioidea fehlen mög- 
licherweise bestimmte lymphatische Gange. Dagegen hat die Be- 
deutung eines Lymphb eh alters der schalenartige Raum enischen 
beiden Membranen , welchen 
wir schon als Lamina fusca 
kennen. Das ist Scbwalbe's 
Perlchorioidealraum 
(p). Von ihm aus (in der 
Hübe von m r unserer Zeich- 
nung] erfolgt der Uebergang 
der lympbalischen Flüssig- 
keit in den sogenannten 
TENON'schen Raum [(), d. h. 
die I.Ucke zwischen Äussen- 
flache der Sklera und der 
TENON'schen Rapsel des Aug- 
apfels. Die verbindenden 
Lymphkanale umhüllen 

scheidenartig die sogenann- 
ten Vasa vorticosa der Cho- 
rioidea. Nach hinten setzt 
sich der TENon'sche Behalter 
in den sogenannten supra- 
vaginalea Baum [spv] fort, eine zylindrische ScheidenhUlle 
des Sehnerven, 

KETundRETZius, diebeidenbei den Lymphbahnen dernervösen 
Zentralorgane erwähnten tüchtigen Beobachter, fnjizirten von dem 
Subduralraum des Gehirns (S. 247) aus einen zwischen äusserer 
und innerer Optikusscheide befindlichen Zwischenraum, Sub- 
vaginalraum von Schwalbe [s b v), und von demselben trieben 
sie InjektionsQiasse in Schwalbe's Per ichorioideal räum. Schwalbe 
nimmt indessen letztere Verbindung nicht an. 

Auch unterhalb der inneren Sehnervenscheide lässt sich In- 
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jektioDsoiasse zwischen die Sehnervenfaser-BUndel eintreiben, und 
zwar vom subaracbnoidealen Raum des Gehirns [S. 247) aus. 

Die Lymphbahnen der Retina umhüllen also scheidenartig 
deren Kapillaren und Venen. 

Wir kommen auf die Augenkammer, den Zentratbehillter der 
vorderen Augenlymphe zurück. Wie verhalten sich seine Zufluss- 



Einmal leitet ein Spaltensysteni aus dem PETir'schen Kanal in 
die hintere und somit auch die vordere Augenkammer. Vom 
FoNTAN*'schen Raum im Ligamentum pectmatum iridis eröflneu 
sich weitere und wichtigere Einleitungswege, wohl für die Lymphe 
der Blendung und Ziliarfortsütze. 

Von der Peripherie der Descbhbt' sehen Haut her gelangt In- 
jektionsmasse in den Schle hm' sehen Kanal [S. 365). 

Sollte hier wirklich eine Verbindung zwi- 
schen Lymph- und Venenbahn existiren, Shnlifh 
derjenigen , welche Key und Retzids durch die 
Beihtllfe der PAccuiONi'schen Granulationen fUr 
die GehirnhUllen (S. 248] annahmen? Leber, ein 
um diä Anatomie des Auges hoch verdienter 
Beobachter, hat dieses allerdings bestritten — 
und er dürfte Recht haben. 

Wir haben noch der äusserlicfaen unwichti- 
geren Anhangsgebilde des Augapfels kurz zu ge- 
denken. 

Die Augenlider enthalten im festen Binde 
gewebe des Tarsalknorpels eingebettet die soge- 
nannten MEiBOM'schen Drtlsen (Fig. 213), kurze 
ausgebuchlete Schläuche mit fettigen Inhaltszellen, aber ohne 
Membrana propria und Muskeln des Ausführungsganges. Ihr Sekret 
ist die sogenannte Augenbutter, Sebum palpebrale. 

Die Bindehaut, Cofijunctiva , stellt über die Hinterfläche 
der Augenlider und die Vorderseite der Sklera eine vollständige 
Schleimhaut dar; tiber die Hornhaut bleibt nur das geschichtete 
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Plattenepithel übrig, da die Mukosa in Kornealgewebe sich um- 
gewandelt hat. 

Die Bindehautdrttsen sind mannigfacher Art. Wir begegnen 
beim Menschen und einigen Säugethieren kleinen SchleimdrUschen; 
doch enthalten die Zellen Fettkömchen. Bei Wiederkäuern kom- 
men an der Peripherie der Kornea Knaueldrttsen (Fig. 420) vor 
(Mbissner) . Das Schwein hat hier nach auswärts , also gegen den 
äusseren Augenwinkel hin, noch einfache Blindsäcke erkennen 
lassen (Manz). Im Tarsalrande des menschlichen Augenlides be- 
gegnet man modifizirten Schweissdrüsen (Waldbter) . 

Ueber die Trachomdrüsen haben wir schon früher (S. 4 49) 
das Nothwendige mitgetheilt. Aechte lymphoide Follikel dürften 
übrigens dem Menschen abgehen (Waldeter) . Die Endkolben der 
Bindehaut sind S. 222 besprochen worden. 

Die Thränendrüse, Glandula laxrymalis, besteht aus einem 
Aggregat traubiger Einzeldrüsen. Die Sekretionszellen sind nie- 
drige körnige Zylinder. Die Nervenendigung kennen wir auch 
hier noch nicht. Der Wegleitungsapparat bietet an seinen ver- 
schiedenen Stellen Differenzen der Struktur dar. Wir überlassen 
ihre Schilderung gleich so Imanchem Andern ausführlichen Lehr- 
büchern. 
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Ablösung der Zellen 13. 
Acinus der Drüsen 4 38. 
Adergeflechte (Plexus chorioides) 

des Gehirns s. Zentralorgane des 

Nervensystems. 
Aderhaut des Auges (Choriotdea) 

s. Auge. , 
Alveolen der Lunge 467. 
Alveolengänge der Lunge 467. 
Ammonshorn (Cornu Ammonis) des 

Gehirns s. Nervenzentren. 
Anthrakose der Lungen 469. — 

der Bronchialdrüsen 169. 
Aquula Cotunnii (Perilymphe) 

des Gehörorgans s. Gehörwerk- 
zeuge. 
— vitrea auditiva (Endolymphe) s. 

Gehörwerkzeuge . 
Arachnoidea (Spinnwebehaut) s. 

Nervenzentren. 
Arrector pili 87. 
Arteriaehelicinae 203. 
Arterien 100. 
Arterio«lae rectae der Niere 

179. 
Athmungsorgane s. Lupge. 
Augapfel 5. Auge. 
Auge 262. — Theile des Augapfels 

262. — Hornhaut 263. — Sklera 264. 

— Canalis Schlemmii 265. — Ader- 
haut, Chorioidea 265. — Theile der- 
selben 265. — Strahlenkranz 265. — 
Ziliarfortsätze 266. — Ziliarmuskel 
266. — Iris 266. — Sphinkter und 
Dilatator pupillae 266. — Liga- 
mentum peciinatum iridis 267. -<- 
Canalis Fontanae 267. — Nerven der 
Iris etc. 267. — Krystalllinse 267.— 
Glaskörper 267. —Zonula Zinnii267. 

— Canalis Petili 267. — Nerven-, 
Netzhaut (Retina) 267. — Anordnung 
268. — Macula lutea 268. — Schich- 



ten 268. — Gerüstesubstanz 269. — 
Membrana limitans interna 269. — 
Müller'sche Fasern 269. — M.limit. 
externa 270. — Stäbchen und Zapfen 
270. — Sehpurpur 270. — Aeussere 
Körnerschicht 273. — Zwischen- 
körnerlage 274. — Innere Körner- 
schicht 274. — Molekulares Stratum 
275. — Lage der Ganglienzellen 275. 
— Der Nervenfasern 275. — Macula 
lutea 276. — Pars ciliaris 277. — 
Lymphbahnen des Auges 277. — 
Augenlider 279. — Drüsen der Kon- 
junktiva 279. — Thränendrüse 280. 

Augenbutter (Sebum palpebrale) 
279. 

Augenlider (Palpebrae) s. Auge. 

Auerbachs Plexus myenteri- 
cus 282. 

Ausspritzungskanäle (Ductus 
ejaculatorii) der Hoden 201. 

Austritt farbiger Blutzellen 
durch die Geffisswand 97. — A. 
lymphoider Zellen 97. 

Axenfibrillen der Nerven 209. 

Axenkanal des Rückenmarks 
234. 

Axenzylinder 205. 

Axen z y li nd e r f or tsa t z der 
Ganglienzellen 213. 

BacilliderRetinas. Auge. 

Backendrüschen s. Yerdauungs- 
apparat. 

B ä n d e r s. Bindegewebe. 

Bänder, elastische s. Binde- 
gewebe. 

Balken (Corpus callosum) s. Nerven- 
zentren. 

Barthol in i' sehe Drüsen 190. 

Bauchspeicheldrüse (Pankreas) 
s. Yerdauungsorgane. 
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Becherzellen 5. 

B e i n h a u t (Periost) s. Bindegewebe 

und Knochen. 
Bellini'sche Röhren s. Niere. 

Bindegewebe 55. — Fibrillen, Bün- 
del, elastische Elemente 55. — ela- 
stische Scheiden 57. — Zeilen in 
zweierlei Formen 58. — formloses 
B. 60. — geformtes 64 . — Hornhaut 
61. — Sehnen 61. — Bänder 61. — 
bindegewebige Knorpel 6t. — fi- 
bröse HSute 62. — seröse 6S. — 
Lederhaut 69. — Schleimhäute 62. 
— Gefässhäute (Pia mater, Plexus 
chorioides und Chorioidea) 63. — 
bindegewebige Gef^sswandungen 
68. — elastische Strukturen 63. — 
Pathologisches 63. — embryonale 
Verhältnisse des Gewebes 64. 

Bindehaut ( Conjunctiva ) des 
Auges 279. 

Bindesubstanz 44. 

Bindesubstanz, lymphoide 
und retikuläre 49. 

Blut 22. — Zellen und Plasma 22. — 
Rothe Blutkörperchen und Lym- 
phoidzelien 22. — Bescha£fcnheit 
ersterer23. — Differenzen derselben 
nach den Wirbelthiergruppen 23. — 
Lymphoidzellen des Blutes 25. — 
Mengenverhältnisse 25. — Blutkreis- 
lauf 26. — Schicksal der Lymphoid- 
zellen 26. — Genese des Blutes beim 
Embryo 27. 

Blutgefässe s. Gefässsystem. 

Blutgefässdrüsen 180. — Schild- 
drüse 131. — Bau 131. — Kolloid- 
bildung 181. — Nebennieren 132. — 
Rinde- und Markschicht 182. — 
Struktur 1 32 . — Gefässe und Nerven 
132. — Hirnanhang 133. — Steiss- 
drüse 188. — Ganglion intercaroti- 
cum 138. 

Bowman'sche Drüsen der Re- 
gio olfa Ctoria s. Geruchorgan. 

Bronchien s. Lunge. 

Brown'sche Molekularbe- 
wegung 28. 

Bruch'sche Trachomfollikel 
120. 280. 

Brunner'sche Drüsen 156. 

Brustwarze s. Geschlechtsapparat, 
weibl. 

Bulbus olfactorius s. Geruch- 
werkzeug. 

Canalis cochlearis s. Gehör- 
werkzeug. 



Canalis Fontanae s. Auge. 

— P e t i t i s. Auge. 

— Schiern mii s. Auge. 
Cerebellum (kleines Gehirn) s» 

Nervenzentren. 

Cerebrin 205. 

Cerebrum (grosses Gehirn) s. Ner- 
ve nzentren. 

Cerumen s. Gehörwerkzeug. 

Choriocapillaris s. Auge. 

Chorioidea s. Auge. 

Chorion des Eies 185. 

Chylus28. 

Chylusgefässe 111. 122. 

C 1 i t o r i s s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 

Cochlea (Schnecke) s. Gehörwerk- 
zeug. 

ColumnaeBertini s. Niere. 

Commissura anterior und 
posterior des Rückenmarks 
s. Nerveuzentren. 

Conarium (Zirbeldrüse) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

C o n i (Zapfen) derRetina s. Auge. 

Coni vasculosi s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Conjunctiva s. Auge. 

Cornea (Hornhaut) 61, 220 u.s. Auge, 

Corueal tubes s. Auge. 

Cornealnerven 920. 

Cornu Ammonis des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpora cavernosa 202. 

Corpora quadrigemina des 
Gehirns s. Nervenzentren. 

Corpus ciliares. Auge. 

Corpus epididymidis s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Corpus Highmori s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Corpus luteum (gelber Körper; s, 
Geschlecbtsapparat, weiblichen. 

Corpus striatum des Gehirns 
s. Nerveuzentren. 

Corpus vitreum s. Auge. 

Cortex corticis der Niere s, 
diese. 

Corti'sche Fasern s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sches Organ s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sche Zellen s. Gehörwerk- 
zeug. 

Cowper'sche Drüsen s. Ge- 
schlecbtsapparat, männlichen. 

Crura cerebri und cerebelli 
s. Nervenzentren. 

Cytode 2. 
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Barmdrüsen s. Drüsen und Ver- 
dauungsorgane. 

Darmzotten 141 und s. Verdauungs- 
organe. 

Debiscenz der Eierstocksfol- 
likel s. Geschlechtssystem, weib- 
liches. 

Deiters'sche Zellen der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Dentine (Zahnbein) 79. 

Dentinzellen 84. 

Dickdarm s. Verdauungsorgane. 

Dickdarmschläuche s. Ver- 
dauungsorgnne. 

Dilatatorpupillae s. Auge. 

Discs der quergestreiften 
Muskeln s. Muskelgewebe.^ 

Dotter s. Ei. 

Dottertheil ung s. Ei. 

Drüsengewebe 485. —Begriff 435. 
— Drüsenbestandtheile 4 36. — Ver- 
schiedene Drüsenformen 4 37. — 
Drüsenzellen 438. — Sekretbildung 
4 41. — Gefässe 4 42. — Lymphbah- 
nen 443. — Nerven 4 48. — Ausfüh- 
rungsgang 4 43. — Einzelne Drüsen 
des Körpers 4 44. — Genese 4 45. 

Drüsen, Schleim- 448. 

Drüsen, seröse 450. 

Drüsenkapillaren 442. 

Drüsennerven 224. 

Dünndarm s. Verdauungsapparat. 

Dura mater 62 und 247. 

Duverney'sche Drüsen 490. 

Ei 4. 485. 

Eier, primordiale s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Eierstock s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eierstocksfollikel s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

E i k e i m e s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eikern 499. 

Eileiters. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Eistränge^ s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eiterkörperchen (Lymphoidzel- 
len) 9. 

Elastisches Gewebe 56. 

Email der Zfihne 84. 

Emigration rother und farb- 
loser Blutzellen 97. 

Endkolben des Nerven Systems 
222. 

Endogene (sogenannte) Zel- 
lenbildung 45. 



Endothel 30. 

Endplatten der Muskelnerven 
s. Nervenendigung. 

Engelmann's Nebenscheibe 
des quergestreiften Muskels 
94. 

Epidermis s. Epithel. 

Epididymis (Nebenhoden) s. Ge- 
schlechtsapparat, mönnlichen. 

Epithel 30. — Endothel 30. — Plat- 
ten-, Zylinder- und Wimper- (Flim- 
mer-) Epithel 30. 34 . — Kittsubstanz 
34. — Pigmentirtes E. 82. — Ge- 
schichtetes 33. — Stachel- und Riff- 
zellen 34. — Epidermis 34. — Flim- 
merbewegung 37. — Nagelgewebe 
3 9. — Nagelzellen 39. — Haare 40. — 
Haarscbafl und Haarwurzel 40. — 
Wurzelscheiden 44. — Rinde und 
Mark des Haares 44. — Oberhäut- 
chen 42. — Vorkommen der Haare, 
Wollhärchen 42. — Entstehung 43. 

Erektion 203. 

Eustachi'sche Röhre s. Gehör- 
werkzeug. 

Faserknorpel s. Knorpelgewebe. 

Fasernetzknorpel s. Knorpel- 
gewebe. 

Faserzelle, kontraktile s. Mus- 
kelgewebe. ' 

Fettdegeneration 44. 95. 

Fettgewebe 52. — Fettzellen 52. — 
Fetttropfen 52, — Chemische Kon- 
stitution des Körperfettes 52. — 
Fettverarmende Zellen 53, — Vor- 
kommen des Fettgewebes 53. — 
Genese 54. 

Fleck, gelber, der Retinas. 
Sehwerkzeug. 

Fleischtheilchen s, Muskel- 
gewebe. 

Flimmerbewegung s. Epithel. 

Flimmerzellen s. Epithel. 

Follikel der Lymphknoten s. 
diese. 

Follikel, Graafsche, des 
Eierstocks s. Geschlechtsor- 
gane, weibl. 

Follikel, Malpighi'sche, der 
Milz s. diese. 

Folli kelanlagen des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Follikel ketten des Eierstocks, 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Formbestandtheile des Kör- 
pers 8. 
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Formenwechsel, amöboider, 
der Zellen 8. 

Formatio granulosa desEier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Fovea centralis der Retina s. 
Auge. 

Frochthtflter (Uterus) s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Furchungskern ^99. 

Furchungsprozess desEidot- 
ters ^98. 199. 

Qabelzellen s. Gescbmackswerk- 

zeug. 
Gallenblase s. Leber. 
Galiengänge s. Leber. 
Gallengangdrüsen s. Leber. 
Gallenkapillaren s. Leber. 
Gallertgewebe und retikuläre 

Bindesubstanz 49. — Glaskörper 50. 

— Retikuläre Bindesubstanz 50. — 
Lymphoidzellen und Modifikation 
des Gewebes 51. 

Ganglien s. Nervenzentren. 

Ganglienkörper s. Nervengewebe. 

Ganglienzellen s. Nervengewebe. 

Ganglienzellenschicht der 
Retina s. Auge. 

Gaumen drüschen s. Yerdauungs- 
apparat. 

Gebärmutter (Uterus) s. Ge- 
schlechtssystem, weibliches. 

Gefässbildung s. Gefässe. 

Gefässe der Blutbahn (47). Arte- 
rien, Venen und Kapillaren 96. — 
Kapillaren 96. — Gefösszellen 97. — 
Adventitia capillaris 98. — Lymph- 
scheiden 98. — Struktur stärkerer 
arterieller und venöser Stämmchen 
99. — Bau der Venen 100. — der 
Arterien 101. — Klappen 102. — 
Kapillarsystem 1 0S. — Kapillarnetze 
103. — Verschiedene Formen der- 
selben 108. 104. — Genese beim 
Embryo 106. — G. der Lymph- 
bahn 109. — Darmzotten 411. — 
Andere Lokalitäten 1 1 2. — Lympha- 
tische Oeffoungen 143. — Saft- 
kanälchen (Saftspalten) 114. — 
Lymphdrüsen (Lymphknoten) 145. 

— ihr Bau 115. -^ Rinde, Mark, 
Follikel , Markstränge , Septen- 
system, Umhüllungsräome 445. 
116. — Lymphgänge des Marks 117. 

— Gefösse 117. — LymphstromHS. 
Gefässgewebe s. Gefässe. 
Gefässhäutes. Gefässe und Binder 

gewebe. 



Gefässknauel (Glomerulus) der 
Niere 105. 173. 

Gefühlsorgan 249. 

Gegenbaur's Osteoblasten s. 
Knochengewebe. 

Gehirn, grosses, s. Nervenzentren. 

Gehirn, kleines, s. Nervenzentren. 

Gehörknöchelchen s. Gehör- 
organ. 

Gehörorgan 256. — AcusseresObr 
256. — Trommel- oder Paukenfell 
256. — Gehörknöchelchen 257. — 
Eustachische Röhre 257. — Inneres 
Ohr 257. — Vorhof und halbkreis- 
förmige Kanäle 257. — Gehörsteine 
257.— Schnecke 259. — ihr Bau 259. 

— Reissner^scher oder Schnecken- 
kanal, Corti'sches Organ, Endiguog 
des Schneckennerven etc. 259. 260. 

Gehörsteine s. Gehörorgan. 

Gelenkknorpel 48. 

Generallamellen s. Knochen- 
gewebe. 

Gerinnung des Blutes 27. 

Gerinnung des Nervenmarks 206. 

Geruchsnerv s. Geruchsorgan . 

Gerucbsorgao 258. — Regio ol- 
factoria 253. — ihr Bau 254. — 
Riechzellen 254. — Endigung der- 
selben 255. 

Geschlechtsorgane, a) weib- 
liche: Eierstock 182. — Rinden- 
und Markmasse desselben 182. — 
Keimepithel 182. — Kortikale oder 
Zone der Primordialfollikel 183. — 
Reifer Graaf^scher Follikel 184. — 
Ei mit ChorioD, Dotter, Keimbläs- 
chen und Kcimfleck 185. — Blut- 
und Lympbgefässe 186. — Neben- 
eierstock, Paroarium 186. — Ge- 
nese 186. — FoUikelketlen oder 
Eistränge 187. — Gelber Körper 
(Corpus luteum) 188. — Eileiter 
(Ovidukt) 188. — Fruchthälter 
(Uterus) 189. — Uterindrüsen 189. 

— Blut- und Lymphbahnen des 
Uterus 189. 490. — Schwanger- 
schaft 190. — Scheide (Vagina 

190. — Hymen, Clitoris, Nymphen 
und Labia majore 190. — Vorhof, 
Scheideneingang 190. — Milch- 
drüse 190. — Kolostrum und Milch 

191. 192. — b) männlic|\e: 
Hoden, Testikel 193. ^ Corpus 
Highmori und Samenkanälchen 193. 

— Nebenhoden etc. 194. — Samen- 
leiter (Vas deferens) 194. — Vas 
aberrans Halleri 194. — Bau der 
Samenkanälchen 194. — Blut- und 
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Lympbgefässe 496. — Genese <97. 

— Samenfäden <97. — Begattung 
498. — Künstliche Befrachtung des 
Säugethiereies durch Schenk 498. — 
Dotterfurchung 499. — Neueste 
Forschungen 4 99. — Genese 200. — 
Sperma toblasten 204 . — Bau des Vas 
deferens 204. — Samenbläschen, 
Aussprtlzungskanäle, Prostata, an- 
dere Drüsen 204. — Harnröhre 202. 
— Corpora cavernosa, Glans 202. — 
Colliculus seminaiis 202. — Littr6'- 
sehe und Tyson'sche Drüsen 202. — 
Bau des kavernösen Gewebes 203. 

— Erektion 208. — Gefässe 208. 
Geschmacksknospen s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmacksorgan (Zunge) s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmacks Wärzchen der 

Zunge s. Geschmackswerkzeug. 

Geschmackswerkzeug 254. — 
Die verschiedenen Papillen 252. — 
Papulae circumvallatae und foliata 
252. — Geschmacksknospen 252. — 
Nervenendigung 253. — Ge- 
schmackszellen 253. 

Gewebe 3. 

Gewebe, einfache 24. 

Gewebe, zusammengesetzte 22. 

Gewebeeintheilung 24. 

Gewebeelemente 3. 

Gewebekitt 4 7. 

Gewebelehre 3. 

Glaskörper 49 und s. Äuge. 

Glied (Penis) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Glomerulus s. Gefässknauel der 
Niere. 

Goll'scher Strang des Rücken- 
marks s. Nervenzenlreu. 

Graafscher Follikel des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Grenzschicht der Niere s. Harn- 
werkzeuge. 

Grenzschichten der Retina s. 
Auge. 

Grosshirnganglien s. Nerven- 
zentren. 

Grundlamellen s. Knochenge- 
webe. 

Haare s. Epithel. 
Haarbalg s. Epithel. 
Haarbalgmuskel 87. 
Haar'ge fasse s. Gefässgewebe. 
Haarknopf (-kolben) s. Epithel. 
Haarpapille s. Epithel. 



Haarschaft s. Epithel. 

Haarwurzel s. Epithel. 

HabenuIaederSchnecke s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Halbkugeln des grossen und 
kleinen Gehirns s. Nerven- 
zeotren. 

Hämoglobin 23. 

Harnapparat 472.— Niere 472. — 
Rinde und Mark 4 72. — Markpyra- 
miden 4 72. — Columnae Bertini 4 72. 
— Harnkanälchen ( Bellini'sche 
Röhrchen} 4 73. — Rindenpyramiden 
und Gefässknauel 173. — Nieren- 
warzen (Papulae renales) 4 78. — 
Schleifenkanälchen 474.— Ihre bei- 
den Schenkel 4 74. — Müller- oder 
Bowman'sche Kapsel des Glomeru- 
lus 4 75. — Verlauf der Harnkanäl- 
chen, Schaltstück etc. 4 76. — Ge- 
fässanordriung 477. — Cortex corti- 
cis 4 79. — Vasa recta 479. — 
Lymphbahnen 4 80. — Theorien der 
Harnabsonderung nach Ludwig, 
Bowman 4 80. — Harnwege, Nieren- 
kelcbe und Nierenbecken 4 80. — 
Ureter 4 84. — Harnblase 4 84. — 
Weibliche Harnröhre 481. 

Harnblase s. Harnapparat. 

Harnkanälchen s. Niere. 

Harnröhre, weibliche, s. Harn- 
apparat, H-. männliche s. Ge- 
schlechtssystem, männliches. 

Haut S.Bindegewebe 62 und Sinnes- 
werkzeuge 249. — Gefühlswärzchen 
226. — Blut- und Lymphgefässe 250. 
251. — Drüsen 250. 

Häute, fibröse, seröse etc. s. 
Bindegewebe. 

Hauttalg (Sebum cutaneum) s. 
Sinneswerkzeuge. 

Havers' sehe Kanälchen s. Kno- 
chengewebe. 

Havers'sche Lamellen s. Kno- 
chengewebe. 

Haversian Spaces s. Knochen- 
gewebe. 

Henle'sche Schleifen der 
Harnkanälchen s. Harnapparat. 

Hensen's Mittelscheibe des 
quergestreiften Muskels 91. 

Herzmuskulatur 92. 

Hilusstroma derLymphknoten 

446. 
Hinterhorn des Rückenmarks 

s. Nerveuzentren. 
Hirnanhang (Hypophysis cerebri) 

434. 
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Hinist tele (Pedunculi) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Hoden s. Geschlechtssysteno, männ- 
liches. 

Hornblatt 34. 

Hornhaut (Cornea) des Auges 64 
und s. Auge. 

Hornhautkörperchen 61. 264. 

Hornbautuerven 220. 

Hornhautzellen 61. 264. 

Hornschlcht der Epidermis 33. 

Hülle feinerNervenstämmchen 
69. 315. 

Hüllengebilde des Zentral- 
nervensystems 247. 

Humor aqueus des Auges s. 
Auge. 

Humor vitreus des Auges s. 
Glaskörper. 

Hymen s. Geschlechtssystem, weibl. 

Hypophysis cerebri s. Hirn- 
anhang. 

InfundibuladerLungen s. Lunge. 
Interglobularräume des Zahn- 
gewebes s. dieses. 
Iris (Blendung) des Auges s. Auge. 
Irisnerven s. Auge. 

Jungfernhäutchen s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kalkkanälchen S.Knochengewebe. 

Kanäle, halbkreisförmige, des 
Gehörorgans s. Gehörwerkzeug. 

Kapillaren (Haargefässe) s.Gefässe. 

Kapillaradventitia s. Getässe. 

Kapillargefässe s.Gefässe. 

Kapiliarscblinge s. Gefässe. 

Kapillarschlingen netz s.Gefässe. 

Karotidendrüse 134. 

Kavernöse Gänge derLymph- 
knoten s. diese. 

Kavernöse Körper s. Geschlechts- 
system, männliches. 

Kehlkopf s. Lunge. 

Keimbläschen s. Ei. 

Keimblätter 30 etc. 

Keimepithel des Eierstocks 182. 

Keimfleck s. Ei. 

Keratin 5. 

Kern der Zelle 6. 

Kernkörperchen der Zelle 6. 

Kitzler s. Geschlechtssystem, weibl. 

Klappen der Gefässe s. diese. 

Knaueldrüsen 137. 

Knochen s. Knochengewebe. 

Knochengewebe 6!^. — Arten der 
Knochen 65. — Mark- oder Havers'- 



sche Kanälchen 66. — Havers'sche 
und Generallamellen 66. — Kalk- 
kanälchen 66. — Knochenkörper- 
chen oder Knochenhöhlen 67. — 
Kalkkanälchen 67. ~ Knochenzellen 

67. ~ Knochen fibrillen von Ebneres 

68. — Knochenmischun;: 68. — 
Knochen knorpel 69. — Knochen- 
mark 70. — Knochenentstehung 
(Osteogenese) 70. — Knorpelmark 
71. — Verknöcherungs- (Ossifika- 
tions-) Punkte 71. — Knochenbii- 
dung auf Kosten des Knorpelgewebes 
71. — Osteoblasten 73. — Endo- 
chondraler Knochen 74. — Apposi- 
tions- und Expansionstheorie 75. — 
Haversian Spaces 76. — Osteoklasten 

76. — Periosteale Knochenbildung 

77. — Sharpey'sche Fasern 78. 
Knochen fibrillen s. Knochen- 
gewebe. 

Knochenhöhlen s. Knochenge- 
webe. 

Knochenknorpel s. Knochenge- 
webe. 

Knochenmark s. Knochengewebe. 

Knochenzellen s. Knochengewebe. 

Knorpel 45. — Hyaliner, elastischer 
(Nelz-) und bindegewebiger Knor- 
pel 45. -^ KibrilJäre Beschaffenheit 
der Interzellularsubstanz 46. — 
Knorpelhöhlen und Knorpelzellen 
46. — Knorpelkapseln 46. — Faser- 
umwandiung und Verkalkung 47. — 
Vorkommen des hyalinen Knorpels 
48. — Netzknorpel 49. — binde- 
gewebiger 49. 

Knorpel fibrillen s. Knorpelge- 
webe. 

Knorpelkapseln s. Knorpel. 

Knorpelmark s. Knochen. 

Knorpelzelle s. Knorpel. 

Knospenvermehrung derZel- 
len 16. 

Körnchensphäre des Kerns 6. 

Körner, sogenannte, des Ce- 
rebellum s. Nervenzentren. — 
der Retina s. Auge. 

Körnerschichten der Retina s. 
Auge. 

Körper, gelber, (Corpus luteum) 
des Eierstocks s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kolloid 130. 

K o 1 1 o i d um wa n d 1 u n g der 
Schilddrüsenräume 131. — 
des Gehirnanhangs 134. 

Kolostrum s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 
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Kommissuren des Rücken- 
marks s. Nervenzentren. 

Konjunktiva des Auges s.Auge. 

Kontour, doppelter, der Ner- 
ven s. Nervengewebe. 

Kontraktilität der lebendigen 
Zelle 8. 

Krause'sche Querlinie des 
Muskels s. Muskelgewebe. 

Kreislaufsapparat s. Gefässe. 

Kropf s. Blutgef^ssdrüsen (Schild- 
drüse). 

Labdrüsen s. Magen. 

Labz eilen s. Magen. 

Lamellen des Knochens s. Kno- 
chengewebe. 

Lamina elastica anterior der 
Hornhaut s. Auge. 

Lamina fusca der Chorioidea 
s, Auge. 

Lamina reticularis (velamentosa) 
s. Gehörwerkzeug. 

Lamina spiralis derSchnecke 
s. GehOrwerkzeug. 

Leber 160. —Leberläppchen 160. — 
Leberzellen 160. — Fettleber 161.— 
Leberzellenba iken 161. — Gefässe 
161. — Gerüste 162. — Gailenwege 
und Gallenkapillaren 1 62. — Lymph- 
gefässe 1 64. — Vasa aberranlia 1 65. 

Lebergefässe s. Leber. 

Lebergerüste s. Leber. 

Leberläppchen (-Inseln) s. Leber. 

Leukämie 130. 

Lieberkühn'sche Drüsen s. Ver- 
dauungswerkzeuge. 

Ligamente s. Bindegewebe. 

Ligamentum ciliare s. Sehwerk- 
zeug. 

Ligamentumpectinatum iridis 
s. Sehwerkzeug. 

Ligamentum Spirale derSchnecke 
s. Gehörwerkzeug. 

Linsen förmigeMagendrüschen 
s. Lymphoide Organe. 

Linsengewebe 84. — Linsenkapsel 
84. — Linsenfasern 84. 

Linsenkapsel s. Linsengewebe. 

Liquor folliculi s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Luftröhre s. Lunge. 

Luftzellen s. Lunge. 

Lunge 166. — Kehlkopf 166. — Luft- 
röhre 166. — Lunge 167. — Alveo- 
lengänge und Lungenläppchen 167. 
— Lungenbläschen, Lungenzellen, 
Alveolen «67. — Struktur 168. — 
Schwarzes Lungenpigment 169. — 



Gefässanordnung 170. — Lungen- 
epithel 171. 

Lymphbahn s. Lymphwege. 

Lymphdrüsen s. Lymphwege. 

Lymph e 28. 

Lymph gefässe s. Lymph wege. 

Lymphknoten s. Lymphwege. 

Lymphkörperchens. Lymphoid- 
zellen. 

LymphoideFollikel s. Lymphoide 
Organe. 

LymphoideOrgane 119. — Linsen- 
förmige Drüschen , solitäre und 
Peyer'sche Follikel, Tonsillen und 
Trachomdrüsen 119. — Bau der 
Tonsillen 120. — Trachomdrüsen 
im Einzelnen 120. — Der Bau der 
Peyer'schen Plaques 121 . — Thymus 
122. — Milz 123. ~ Malpighi'sche 
Körperchen und Pulpa 124. — Ge- 
fässe 126. — Blutkörperchenhaltige 
Zellen 129. — Leukämie 130. — 
Lymphwege 130. — Blutgefäss- 
drüsen 130. — Schilddrüse 131. — 
Nebennieren 132. — Hirnanhang 
134. — Sogenannte Steissdrüse 134. 

— Ganglion intercaroticum 134. 
Lymphoidzellen 5. 8. 25 etc. 

Lymphscheiden der Blutgefässe 
s. diese. 

Lymphwege 109. — Ductus thora- 
cicus 109. — Lymphbahnen 110. — 
Injektion der Lymphgefässe 111. — 
Anordnung derselben 112. — Spal- 
ten 113. — Saftkanälchen oder 
Saftspalten 114. — Lymphdrüsen 
oder Lymphknoten 115. — Hülle, 
Rinde und Mark, Htlusstroma 116. — 
Follikel 116. — Septen und Spann- 
fasern 117. — Umhüllungsraum 117. 

— Lymphgänge 117. — Blutgefässe 
117. — Lymphstrom im Organ 118. 

Macula lutea der Retina s. 

Auge. 
Magen s. Verdauungsapparat. 

Magendrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Magensaftdrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Magenschleimdrüsen s. Ver- 
dauungsapparat. 

Magenschleimhaut s. Ver- 
dauungsapparat. 

Malpighi*scher Glomerulus 
s. Niere. 

Malpighi'sche Körper der Milz 
s. lymphoide Organe. 
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Malpighi'sche Pyramiden der 
Niere s. diese. 

Malpighi'sches Schleimnetz 
s. Epidermis. 

Marie s. Rückenmark und verlän- 
gertes Mark. 

Mark der Nerven s. Nerven- 
gewebe. 

Markkanälchen der Knochen 
s. Knochengewebe. 

Markmasse der Lymphdrüsen, 
d e r N i e r e etc. s. die betreffenden 
Organe. 

Meibom'sche Drüsen s. Auge. 

Melanin 5. 32. 

Membrana Descemetica (De- 
moursiana] s. Auge. 

Membrana hyaloidea s. Auge. 

Membrana limitans der Retina 
s. Auge. 

Membrana propria der Drüsen 
s. Drüsen. 

Membrana tympani s. Gehör- 
werkzeug. 

Milch s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Milchdrüse s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Milch kügelchen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Milz s. Lymphoide Gewebe. 

Milzfollikel s. Lymphoide Organe. 

Milzge fasse s. Lymphoide Organe. 

M i 1 z p u 1 p a s. Lymphoide Organe. 

MittleresKeimblatt 30. 

Molekularbewegung (Brown'- 
sche) 28. 

Müller'sche Kapsel der Niere 
s. diese. 

MüUer'sche Stützfasern der 
Retina s. Sehwerkzeug. 

Mündungen, offene, derBlut- 
ge fasse s. Blutgefässe. 

Mündungen, offene, der 
Lymph bahnen s. Lymphwege. 

Mundhöhle s. Verdauungsapparat. 

Muskel s, Muskelgewebe. 

Muskelbündel S.Muskelgewebe. 

Muskelfaden s. Muskelgewebe. 

Muskelfaser s. Muskelgewebe. 

Muskelfibrillen s. Muskelgewebe. 

Muskelgewebe 85. — Glattes 
und quergestreiftes 85. — Glatte 
Muskulatur, kontraktile Faserzelle 
85. — Vorkommen 86. — Quer- 
gestreifte 87. — Muskelfaden 
(-faser) 87. — Sarkolemm und 
Fleischmasse 88. — Muskelkörper- 
chen 88. — Sarcous Clements 89. — 



Fibrillen und Platten (discs) 89. 90. 
— Querscheibe 90. — Nebenscheibe 
etc. 9\. — Interstitielle Körner 94. 

— Herzmuskel 9t. — Querschnitt 
des Muskels 92. — Sehnenverbin- 
dung 98. — Embryonale Entwick- 
lung 94. — Vermehrung 95. — 
Fettdegeneration 95. 

Muskeikörperchen s. Muskel- 
gewebe. 

Muskelnerven 243. 

Muttertrompeten (Eileiter) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Mutterzellen 45. 

Myeloplaxen 7. 

Nagel 39. 

Nagelbett 39. 

Nagelgewebe 89. 

Nasenhöhle s. Geruchswerkzeug. 

Nebeneierstock (Paroarium) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Nebenhoden (Epididymis) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Nebenniere s. Blutgefässdrüsen. 

Nebenscheibe des querge- 
streiften Muskels s. Muskel- 
gewebe. 

Nerven s. Nervengewebe. 

Nervenanordnung und -endi- 
gung 245. — Nervenscheide 
(Neurilemm) 24 5 (205). — Nerven- 
endigung 246. — Endplatten will- 
kürlicher Muskeln 246. — Nerven 
der glatten Muskulatur 24 9. — 
Nervenendigung in der Hornhaut 
220.'— Drüsennerven 224. — Eud- 
kolben 222. 223. — Pacini'sche 
Körperchen 223. — Tastzellen von 
Merkel 225. — Tastkörperchen 226. 

— Andere Nervenendigungen 227. 
— Langerhans'sche Körperchen 228. 

Nervenbahnen s. Nervengewebe. 

Nervenendigung s. Nerven- 
anordnung. 

Nervenfasern s. Nervengewebe. 

Nervenfibrillen s. Nerven- 
gewebe. 

Nervengeflechte s. Nerven- 
anordnung. 

Nervengewebe 204. — Nerven- 

• fasern und Ganglienzellen 204. — 
Markhaltige und marklose Nerven- 
fasern 204. — Breite und schmale 
markhaltige Fasern 205. —- Neuri- 
lemm oder Primitivscheide 205. — 
Axenzylinder 205. — Nervenmark 
(Markscheide) 205. — Gerinnung 
des Marks 206. — Querschnitt 206. 
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— Varikositäten 207. — Ranvier's 
Schnürringe 208. — Neuere Studien 
von Ewald und Kühne 208. - Blasse 
(Remak'schej Nerverfasern 208. — 
Axen- oder Primiiivfibrillen 209.—^ 
Ganglienzeilen 209. — Apolare 
Ganglienzellen 210 — Ursprung 
von Nervenfasern 2H. — Uni- und 
bipolare Ganglienzellen 214. — 
MuUipoIare G.212. — Proloplasma- 
und Axenzylinderfortsätze 213. — 
Spiralfaser d. G. 24 3. 

Nervenhaut (Retina) s. Auge. 

Nervenhüi;el des Muskels s. 
Nervenendigung. 

Nerve II kitt (Neuroglia) s. Nerven- 
zentren . 

Nervenmark s. Nervengewebe. 

Nervenple.\uss. Nervenendigung. 

Nervenröhre s. Nei^vengewebe. 

Nervenscheide 24 5. 

Nerven Zentren 229. — Ganglien 
229. — Ihr Bau 230. — Sympathi- 
kus 234. — Sympathische Gang- 
lien, sttbrouköse und Plexus 
myentericus etc. 232 — " Rücken- 
mark 233. — Neuroglia 234. — 
Nervenwurzeln des Rückenmarks 
235. — Weisse Masse des Rücken- 
marks 237. — Medulla oblongata 
(verlängertes Mark) 239. — Die 
einzelnen Theile des verlängerten 
Marks 239. — Kleines Gehirn (Ce- 
rebellum) 243. — Die einzelnen 
Theile desselben mit der Rinde 

243. — Grosses Gehirn (Cerebrum) 

244. — Die Bestandtheile des Gross- 
hirns 244. — Blut- und Lymph- 
gefässe 246. 

Netzgerüste im Kern 6. 
Netzhaut (Retina) des Auges s. 

Auge. 
Netzhautge fasse s. Auge. 
Netzhautschichten s. Auge. 
Netzknorpel s. Knorpelgewebe. 
Neurilemma (Nervenscheide) 245. 
Neuroglia 234. 
Niere 472. — Rinde und Mark 472. 

— .Malpighi'sche oder Markpyra- 
roiden 4 72. — Columnae Bertini 
472. — Harnkanälchen oder Beili- 
ni'scho Röhren 4 73. — Markstrah- 
len 4 78. — Rindenpyramiden 4 73. 

— Gefässknauel (Glomerulus) 4 73. 

— Nierenwnrzen (Papulae renales] 
4 73. — Schleifenkanäle 474. — 
Ausführungsgang und sekretbilden- 
der Theil der Niere 474 — Geföss- 
anordnung der Rindenpyramide 

Frey, Orundzfige. 2. Aufl. 



4 75. — Müller'- oder Bowman'sche 
Kapsel 475. — Epithelverhältnisse 
4 75. —Schaltstück 4 76. — Gerüste- 
masse der Niere 477. — Blut- und 
Lymphgefässe 4 77. — Blulbahnen 
4 77. — Grenzschicht 4 79. — Lymph- 
bahnen 180. — Hnrnwege 4 80. — 
Nierenkelche und Nierenbecken 
480. — Ureter 484. — Blase 484.— 
Weibliche Urethra 4 84. 

Nierenbecken s. Niere. 

Nierenkelche s. Niere. 

Nierenwarzen s. Niere. 

Nuklcolus s. Kernkörperchon. 

Nukleus s. Kern. 

Nukleus dentatus cerebelli 
s. Gehirn, kleines. 

Nymphae s. Geschlechtsorgane , 
weibliche. 

Oberhaut s. Epithel. 

Oberhaut (Kutikula) des Haares 
s. Epithel. 

Odontoblasten s. Zahnbein. 

Oesophagus (Speiseröhre) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Ohr s. Gehörwerkzeug. 

Ohrmuschel s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalz s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalzdrüsen s. Gehör- 
werkzeug. 

Olfaktorius s. Geruch Werkzeug. 

Oliven s. Nervenzentren. / 

Ollier s. Knochengewebe. 

Ora serrata retinae s. Auj^e. 

Orbitaldrüse 449. 

Ossifikationsprozess s. Kno- 
chengewebe. 

Osteoblasten s. Knochengewebe. 

Osteoklasten s. Knochengewebe. 

1 o 1 i t h e n (Gehörsteine) s. Gehör- 
werkzeug. 

v a r i u m (Eierstock) s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Ovulum (Ei) s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pacchioni's che Granulationen 
s. Nervenzentren. 

Pacini'sch« Körperchen s. Ner- 
venendigung. 

Palpehrae (Augenlider) s. Auge. 

Pankreas ( Bauchspeicheldrüse ) 
4 59. — Inh«»lt 4 59. — Zentro-azi- 
näre Zellen 4 60. 

Panniculus adiposus 54. 

Papilla foliata der Zunge s. 
Geschmackwerkzeug. 

Papilla spiralis (Corti'sches Or- 

49 
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gan) der Schnecke s. Gehör- 
werkzeug. 

Papulae circumvallatae der 
Zunge s. Geschmackwerkzeug. 

Papulae filiformes der Zunge 
8. Geschmackwerkzeug. 

Papulae fungiformes der Zunge 
s. Geschmackwerkzeug. 

Papulae renales s. Niere. 

Papillen der Lederhaut 62. 
292. 

Parepididymis s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Paroarium (Nebeueierslock) s. 
Geschlechtssystem, weibliches. 

Parotis s. Yerdauungsapparat. 

Pauken feil (Trommelfell) des Ohrs 
s. Gehörwerkzeug« 

Pedunculi cercbri s. Nerven- 
zentren 

Penicilli der Milzarterie s. 
Milz. 

Penis s. Geschlechtsorgane, männl. 

Perichondrium s. Binde;:ewebe. 

Perikardiums. Bindegewebe. 

Perilymphe ( \quala Cotunnii) des 
Ohres s. Gehörwerkzeu^. 

Perimysium s. Muskelgewebe. 

Perineurium (Nervenscheide) 215. 

Periosteum s. Binde- und Kno- 
chengewebe. 

Petit'scher Kanal des Auges s. 
Auge. 

Peyer'sche Drüsen (Follikel) s. 
lymphoiJe Organe. 

Pflasterepithel s. Epithel. 

Pharynx (Schlundkopfj s. Ver- 
dauungsappa'-at. 

Pia mater s. Bindegewebe und 
Nervenzentren. 

Pigmentepitbel der Retina s. 
Epithel. 

Pigmentzellen s. Epithel und 
Bindegewebe. 

Plasmazellen s. Bindegewebe. 

Plattenepithel s. Epithel. 

Pleura s. Bindegewebe. 

Plexus chorioidei des Gehirns 
s. Nervenzenlren. 

Plexus myentericus s. Nerven- 
gewebe. 

Plexus der Nerven s. Nerven- 
anordnung. 

Plica semilunaris des Auges 
8. Auge. 

PonsVaroli 8. Nervenzenlren. 

Porenkanä Ichen der ZelienS. 

Primitivfibrillen des Rinde- 
gewebeSj der Muskeln und 



Nerven s. die »'etri»flfenden Ge- 
webe. 

Primitivscheide von Muskel 
und Nervs. Muskel- und Nerven- 
gewebe. 

Primordialeier s. Geschlechts- 
organe, wei. liehe. 

Primordialnieres. Niere. 

Processus ciliares des Auges 
s Auge. 

Processus vermiformis 421. 

Prostata (Vorsteherdrüse) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Protamoeba 1. 

Protoplasma 2 etc. 

Pulpa dentis (Zahnkeim) 79. 82. 

Pulpa der Milz s. Lymphoide 
Organe. 

Purkinje's Ganglienzellen s. 
Zentralnervensystem — Keimbläs- 
ctien des Eies s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pyramiden des verlängerten 
Marks s. Nervenzentren. 

Pyramiden der Niere s. Niere. 



Begenbogenhau t 
Auges s. Auge. 



(Iris) des 
Reuio olfa Ctoria s Geruch- 



werkzeug. 

Reissner'sche Membran der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Remak's Studien über Zellenbil- 
dung U. — Remak's'he Nerven- 
fasern s. Nervengewebe. 

Respirationsappara l s. Lunge. 

ReteMalpighii s. Epithel. 

Rete tesiis s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Retina (Nerven- oder Netzhaut) des 
Auges s. Auge. 

Riechhärchen s. Geruch Werk- 
zeug. 

Riechzellen s. Geruch Werkzeug. 

Riesenzellen s. Myeloplaxen. 

R i f f z e 1 1 e n (Stachelzellen) s. Epithel. 

Rückenmarks. Nervenzentren. 

8aflkanälchen H4. 

Saftspalten 1U. 

Samen s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

S a m e I) b i 1 d u u g s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samtsnbläscben s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samenfäden (Spermatozoon) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 
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Samenkanälchen des Hoden s. 
' Geschlechtsorgane, männliche. 

Samenleiters. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Samenthierchen (Samenfäden, 
Spermatozoen) s. Geschlechts- 
orgaue, mönnliche. 

Sammelröhren der Niere s. 
diese. 

Sarcous Clements des quer- 
gestreiften Muskels S.Muskel- 
gewebe. 

Sarkolemm s. Muskelgewebe. 

Scala media der Schnecke s. 
Gehörwerkzeug. 

Schamlippen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Schamtheile des Weibes s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Scheide s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Scheide der Nervenfasern s. 
Nervengewebe. 

Schenk's Befruchtung des Säuge- 
thiereies 198. 

Schilddrüse (Thyreoidea) s. Blut- 
gefässdrüse. 

Schleimgewebe 50. 

Schleimhäute s. Bindegewebe. 

Schi eimkörperchen s. Lym- 
phoidzellen. 

Schleimnetz (Malpighi'sches) s. 
Epithel. 

Schi emm'scherKanal desAuges 
s. Auge. 

S c h 1 i n g e s. Blutgefässe. 

Schiin gen netz s. Blutgefässe. 

Schmelz der Zähne 84. — 
Schmelzprismen 81. — Schmelz- 
oberhäutchen 82. — ihr Quer- 
schnitt 82. — Genese 83. 

Schmelzgewebe s. Schmelz. 

Schme Izkeim 82. 

Schm elzoberhä u tchen s. 
Schmelz. 

Schm elzorgan 83. 

Schmeizprismen s. Schmelz. 

Schmelzsäulen s. Schmelz. 

Schneckenkanal s. Gehörwerk- 
zeug. 

Schneckennerv s. Gehörwerkzeug. 

Schneider' sehe Membran s. Ge- 
ruchwerkzeug. 

Schwann's Zelle nlehreH. — 's. 
Nervenscheide, s. Nervengewebe. 

Schweissdrüsen s. Drüsen- 
gewebe und Gefühlsorgan. 

Schwellkörper s. Geschlechts- 
organe, männliche. 



Sebum cutaneum (Hauttalg: 2^1. 

Sebum palpebrale (Augenbutter) 
279. 

Sehhügel (Thalamus opticus) s. 
Nervenzentren. 

Sehnengewebe s. Bindegewebe. 

Sehnen und Muskeln s. Muskel- 
gewebe. 

Sehnenzellen s. Bindegewebe. 

Sehnerv s. Auge. 

Sehpurpur 270. 

Sehwerkzeug 262. 

Sharpey'sche Fasern der Kno- 
chen s. Knochengewebe. 

Sinnesapparat s. die einzelnen 
Sinneswerkzeuge. 

Sklera (Sclerotica) des Auges s. 
Auge. 

SolitärdrüsendesDarmkanals 
s. Lymphoide Organe. 

Speicheldrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Speiseröhre (Oesophagus) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Sperma (Samen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Spermakern 199. 

Spermatoblasten 201. 

Sphinkter pupillae s. Seh- 
werkzeug. 

Spinalknoten s. Nervenzentren. 

Spiralblatt der Schnecke s.Ge- 
hörwerkzeug. 

Spiralfaser der Ganglienzell e 
s. Nervengewebe. 

Stabkranzfaserung des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Stachelzellen (Riffzellen) s. Epi- 
thel. 

Stäbchen der Retina s. Auge. 

Stäbchenkörner der Retina s. 

Auge. 
Stäbchenschicht derRetinas. 

Auge. 
Steisdrüse 134. 
StellulaeVerheyeniiderNiere 

s. diese. 
Stoffwechsel der Zellen 12. 

Stomata der Gefässe s.Blut-und 
Lymphgefässe. 

Strahlenkranz (Corpus ciliare) 
des Auges s. Auge. 

Stränge des Rückenmarks s. 
Nervenzentren. 

Strangsystero des verlänger- 
ten Marks s. Nervenzentren. 

Straten der Retina s. Sehwerk- 
zeug. 
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Streife nhiigel (Corpus striatum) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Stützsubstanz des Nerven- 
systems 8. Nerveofzewebe. 

Subarachno idealräume s. Ner- 
venzentren. 

Subduralraum s. Nervenzentren. 

Sublingual drüse s. Yerdauungs- 
apparat. 

Submaxillardrüse s. Verdau- 
ungsapparat. 

Submuköses Ganglien ge- 

flecht der Verdauungsor- 
gane s. Nervenzentren. 

Suprachorioidea (Lamina fusca) 
des Auges s. Auge. 

Sympathikus s.Nervenanordnung. 

Talgbildung der Hautdrüsen 
UO. 

Talgdrüsen 251. 

Tastkörperchen s. Nervenendi- 
gung. 

Tastzellen s. Nervenendigung. 

Tensor chorioidea e s. Auge. 

Terminalgebilde der Nerven 
s. Nervenendigung. 

Testis (testiculus, Hoden) s. Ge- 
schlechtsorgane, mönnliche. 

Thalami optici (Sehhügel) s. Ner- 
venzentren. 

Theca des Eierstockf oUikels 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Theilung der Zellen 45. 

Thränendrüse s. Auge. 

Thränengänge s. Auge. 

Thymus s. Biutgefässdrüsen. 

Thyreoidea (Schilddrüse) s. Biut- 
gefässdrüsen. 

Tochterzellen 45. 

Tonsillen s. lymphoide Organe. 

Trachea (Luftröhre) s. Lunge. 

Trachomdrüsen s. lymphoide 
Organe und Auge. 

Trommelfell (Paukenfell) s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Tubae Fallopii s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Tunica vasculosa des Auges 
s. Auge. 

Tyson 'sehe Drüsen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

UmhüllungsräumederLymph- 
kn otenfollikel s. Lymphwege. 

Ureter s. Niere. 

Urethra 481. 202. 

Urniere (Wolffscher Körper) 4 86. 
197. 



Urzeugung der Zellen 44. 

Uterindrüsen s. Geschlechts- 
orgaue, weibliche. 

Uterus s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Uvea des Auges s. Auge. 

Yagina (Scheide) s Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Varikositäten der Nerven s. 
Nervengewebe. 

Varolsb rücke (Pons) s. Nerven- 
zentren. 

Vas aberrans Ualleri des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Vas afferens und efferens der 
Lymphknotens. Lymphwege. 

Vas afferens und efferens der 
Glomeruli der Niere s. diese. 

Vasa recta der Niere s. diese. 

Vascula efferentia des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Venaeinter-u. intra lobulares 
derLeber s. diese. 

Venae vorticosae des Auges 
s. Auge. 

Venen s. Gefässe der Blotbahn. 

Verdauungsapparat 147. — 
Mundhöhle 147. — Schleimdrüsen 
4 47. — Speicheldrüsen, Submaxil- 
laris 4 48. — Subungualis 149. — 
Orbitaldrüse 4 49. — Veränderung 
der Drüsenzellen 4 49. — Schleim- 
spcicheldrüse 4 49. — Paroti.s 150. 

— Zunge mit ihren verschiedenen 
Papillen 150. — Seröse Drüsen der 
Zunge 150. — Schlundkopf (Pha- 
rynx) 4 51. — Speiseröhre (Oeso- 
phagus) 1511 — Magen (Ventriculus) 
151. — Schlauchdrüsen 152. — 
Gerüste der Mukosa 152. — Lab- 
und Magenschleimdrüsen 152. — 
Blutgefässe 154. — Lymphbahnen 

154. — Dünndarm 154. — Darm- 
zotten und Lieberkühn'scbe Drüsen 

155. — Brunner'sche Drüsen 156. 

— Lymph- oder Chyluswege 4 57. 

— Fettres'^rption 457. — Dickdarm 
und Dickdarmschläuche 4 58. — 
Lymphoide Follikel des Darms 4 55. 
4 58. — Blutgefässe 4 58. —After 
458. 

Verhornung des Plattenepi- 

tbel s. Epithel. 
Verknöch erungsprozess s. 

Knochengewebe. 
Vesiculae seminales (Samen- 
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bläschen, s. Geschlechtsorgaoe, 
mäDoUche. 

Vi er h üge l (Corpora qoadrigemina] 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Vorhof des Gehörorgans s. Ge- 
hömerkzeng. 

Vorsteherdrüse ; Prostata) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Wachsthum der Zellen 41. 
Wanderungder Zellen 9. 
W im per bewegu ng s. Epithel. 
Wimperepithel s. Epithel. 
Wol f f scher Körper s. Urniere. 
Wurzel des Haars s. Epithel. 
Wurzeischeiden des Haars s. 
Epithel. 

Zahn 79. 

Zahnbein s. Zahngew ebe. 
Zahn fasern s. Zahngewebe. 
Zahngewebe 79. — Zahnbein oder 
Dentine 79. — Schmelz und Zement 

79. — Zahnröhrchen 79. — Zement 

80. — Interglobalarräume 80. — 
Dentinzellen oder Odontoblasten 
Si. — Genese der Zähne 82. — 
Zahowall, Schmelzkeim, Zahnkeim 
82. — Schmelzorgan, Zabnsäck- 
chen 82. 

Zahnkeims. Zahngewebe. 

Zahnnerven 228. 

Zahnröhrchen s. Zahngewebe. 

Zahnsäckchen s. Zahngewebe. 

Zahnschmelz s. Schmelzgewebe. 

Zapfen der Retina s. Auge. 

Z apfenellipsoid derRetina s. 
Auge. 

Zapfen körn er der Retin,'a s. 
Auge. 

Zapfenkörper der Retina s. 
Auge. 

Zapfenstäbch!en der Retina s. 
Auge. 

Z e 11 e 2. — Nackte Zelle 2. — Zellen- 
lehre 2. — Zelle und Cytode 2. — 
Protoplasma 2. — Zellenformen 4. 
— Kuglige, abgeflachte und zylin- 
drische Gestalten 4. — Spindelför- 
mige Zellen 5. — Umwandlung des 
Zellenprotoplasma 5. — Kern (Nu- 
kleu<«) 6. — Kernkörpereben (Nu- 
kleolus) 6. — Körnchenspbäre 6. — 



Kernlose Zellen 6. — Vielkernige 
Zellen Myeloplaxen 7. — Zellen- 
hülle und Zellenkapsel 7 . — Poren- 
kanälchen 8. — Lebendigei (amö- 
boider Formenwechsel der Zellen 
9. — Eiterkörperchen 9. — Nah- 
rungsaufnahme und Lokomotion 
9. — Eindringen von Zellen in 
Zellen iO. — Wimper- oder Flim- 
merzellen 4 0. — Empfindungsver- 
mögen der Zellen 4 4. — Stofif- 
wechsel 4 4. — Lebensdauer 4 2. — 
Todesarten der Zellen 4 8. — Ent- 
stehung der Zellen 4 4. — Spontane 
Genese 4 5. — Theilungsvor^tänge 
4 5. — Sogenannte endogene Zellen- 
bildung mit Mutter- und Tochter- 
zellen 4 5. — Interzellularsubstanz 
oder Gewebekitt 4 7. — Umwand- 
lung der Zeilen und Gewebeher- 
stellunz 4 7. 48. — Umänderung der 
Interzellularsubstanz 4 8. — Ela- 
stische Fasern 48. — Drüsen 4 9. — 
Quergestreifte Muskeiföden 20. 

Zellen, blutkörperchenhal- 
tende, der Milz, s. Lymphoide 
Organe. 

Zellen, wandernde, des Bin- 
degewebes s. letzteres. 

Zellenabkömmlinges. Zelle. 

Zellenkapseln s. Zelle. 

Zellenmembran s. Z»*lle. 

Zellennetz s. Zelle. 

Zements. Zahngewebe. 

Ziliarmuskeln des Auges s. 
Auge. 

Zirbeldrüse (Conarium) des Ge- 
hirns 246. 

Zonadenticulata und p e c t i n a t a 
der Schnecke 253. 

Zona pellucida des Eies s. 
dieses. 

Zonula Zinnii des Auges s. 
Auge. 

Zunge s. Verdauungsapparat und 
Geschmackwerkzeug. 

Zungendrüsen s. Zunge (Ver- 
dauungsapparat). 
Zungenpapillen 450. 

Zwischenköruersch ich t der 

Retina s. Auge. 
Zylinderepithels. Epithel. 
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